Texts of old examinations by Guidetti, Davide
Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 1
1. L’integrale
∫
R2 e
−x2−y2dxdy vale
a. 0;
b. pi3 ;
c. pi2 ;
d. pi.
2.
∫
R
1
x2−2x+5dx vale
a. pi2 ;
b. pi3 ;
c. pi4 ;
d. pi5 .
3. La classe di equivalenza contenente la seguente funzione appartiene
a L1(R+):
a. f(x) = x−
4
3 ;
b. f(x) = x
− 43
1+x
1
2
.
c. f(x) = x
− 13
1+x
1
2
.
d. f(x) = x
− 13
1+x .
4. Sia f : R→ R, f(x) = arctan(x)
1+x2
. Allora ‖[f ]‖1 vale
a. pi3 ;
d. pi4 ;
c. pi
2
3 ;
d. pi
2
4 .
5. La seguente funzione f appartiene a B(R+,R):
a. f(x) = sin
2(x)
x3
;
b. f(x) = sin(x)
x2
;
1
c. f(x) = sin(x)x ;
d. f(x) = x sin(x).
6. Sia f : R→ R, f(x) = arctan(x)− 1. Allora ‖f‖∞ vale
a. pi2 − 1;
b. pi2 + 1;
c. −pi2 − 1;
d. 1− pi2 .
7. Sia f : R+ → R, f(x) = x
1+x2
. Allora
a. [f ] non appartiene ne´ a L2(R+), ne´ a L1(R+).
b. [f ] ∈ L2(R+) ∩ L1(R+).
c. [f ] ∈ L1(R+) \ L2(R+).
d. [f ] ∈ L2(R+) \ L1(R+).
8. Sia f : R→ R, f(x) = 11+ix . Allora ‖[f ]‖2 vale
a. pi.
b.
√
pi.
c. pi +
√
pi.
d. [f ] 6∈ L2(R).
9. Sia f : [−pi, pi]→ R, f(x) = 1 se x ∈ [0, pi], f(x) = 0 se x ∈ [−pi, 0[.
Allora lo sviluppo di Fourier di f e` a. f(x) =
∑+∞
k=0
1
(2k+1)piie
i(2k+1)x;
b. f(x) = 12 +
∑+∞
k=−∞
1
(2k+1)piie
i(2k+1)x;
c. f(x) =
∑
k∈Z,k 6=0
1
2kpiie
i2kx;
d. f(x) =
+∞∑
k=0
1
2kpiie
i2kx;
Risposte questionario: 1 d; 2 a; 3 d; 4 d; 5 c; 6 b; 7 d; 8 b; 9 b.
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Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 2
1. Sia f : R2 \ {0} → R, f(x) = ‖x‖α1+‖x‖ , con ‖.‖ norma euclidea e
α ∈ R. Allora [f ] ∈ L1(R2 \ {0}) se e solo se
a. −2 < α < −1;
b. −1 < α < 0;
c. α < 0;
d. [f ] non appartiene a L1(R2 \ {0}) qualunque sia α.
2. Con riferimento alle stesse funzioni del quesito 1, [f ] ∈ L2(R2 \ {0})
se e solo se
a. [f ] non appartiene a L2(R2 \ {0}) qualunque sia α.
b. −3 < α < −2;
c. −2 < α < −1.
d. −1 < α < 0.
3. Siano α ∈ R, f : R+ → R, f(x) = xα ln(x)
1+x2
. Allora [f ] ∈ L1(R+) se
e solo se
a. [f ] non appartiene a L1(R+) qualunque sia α;
b. −1 < α < 1;
c. 0 < α < 2;
d. α < 0.
4. f : [1,+∞[→ R, f(x) = ln(x)x . Allora ‖[f ]‖2 vale
a.
√
2;
b.
√
3;
c. 2;
d. 3.
5. Siano A =]0, 2]; xk(t) = (
t
2)
k ln( t2) (k ∈ N); allora
a. esiste k ∈ N tale che [xk] 6∈ L1(A):
b. per ogni t ∈ A si ha lim
k→+∞
xk(t) = 0, ma non vale lim
k→+∞
‖xk‖∞ = 0;
c. ‖xk‖∞ → 0 (k → +∞);
d. ‖xk‖∞ → +∞ (k → +∞).
6. Siano A = R+, xk(t) =
t
1+k2t2
(k ∈ N). Allora
a. ‖xk‖∞ → 0 (k → +∞), ma non vale ‖xk‖1 → 0 (k → +∞);
b. ‖xk‖1 → 0 (k → +∞), ma non vale ‖xk‖∞ → 0 (k → +∞);
3
c. ‖xk‖∞ → 0 (k → +∞) e ‖xk‖1 → 0 (k → +∞);
d. non valgono ne´ ‖xk‖∞ → 0 (k → +∞), ne´ ‖xk‖1 → 0 (k → +∞).
7. Con riferimento al quesito precedente:
a. ‖[xk]‖2 → 0 (k → +∞);
b. non vale a, ma esiste M > 0 tale che ‖[xk]‖2 ≤M ∀k ∈ N;
c. ‖[xk]‖2 → +∞ (k → +∞);
d. esiste k ∈ N tale che [xk] 6∈ L2(R+).
8. Sia f ∈ C1([−pi, pi]) tale che f(−pi) = f(pi) = 0 ed f ammetta lo
sviluppo di Fourier
∑+∞
n=−∞
cn
2pie
inx. Allora f ′ ammette lo sviluppo di Fourier
a.
∑+∞
n=−∞
incn
2pi e
inx.
b.
∑+∞
n=0
incn
2pi e
inx.
c.
∑+∞
n=−∞
i(n+1)cn
2pi e
inx.
d.
∑+∞
n=0
i(n+1)cn
2pi e
inx.
9. Sia f : [−pi, pi]→ R, f(x) = xeix. Allora lo sviluppo di Fourier di f
e`
a. 1pi
∑
n∈Z,n6=0
(−1)n
n e
inx;
b. 1pi
∑
n∈Z,n6=1
(−1)n
n−1 e
inx;
c. 1pi
∑
n∈Z,n6=2
(−1)n
n−2 e
inx;
d. 1pi
∑
n∈Z,n6=3
(−1)n
n−3 e
inx.
Risposte questionario: 1 a; 2 d; 3 b; 4 a; 5 c; 6 a; 7 a; 8 a; 9 b.
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Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 3
1. Sia f : {x ∈ R3 : 0 < ‖x‖ < 1} → R, f(x) = ‖x‖−2. Allora ‖[f ]‖1
vale
a. [f ] 6∈ L1({R3 : 0 ≤ ‖x‖ < 1});
b. 2pi;
c. 3pi;
d. 4pi.
2. Sia f :]0, 1[→ R, f(x) = xα sin(x); allora [f ] ∈ L1(]0, 1[) se e solo se
a. α > 0;
b. α > −1;
c. α > −2;
d. α > 3.
3. Sia f :]1,+∞[→ R, f(x) = xα sin( 1x); allora [f ] ∈ L2(]1,+∞[) se e
solo se
a. α > 1;
b. α > 12 ;
c. α < 1;
d. α < 12 .
4. Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(t) = tt+n . Allora
a. (fn)n∈N coverge uniformemente su [0,+∞[;
b. (fn)n∈N coverge uniformemente su [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[;
c. (fn)n∈N coverge uniformemente su [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[;
d. (fn)n∈N non converge puntualmente a una funzione continua.
5. Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(t) = pi2 − arctan(nt). Allora
a. (fn)n∈N coverge uniformemente su [0,+∞[;
b. (fn)n∈N coverge uniformemente su [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[;
c. (fn)n∈N coverge uniformemente su [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[;
d. (fn)n∈N converge puntualmente a una funzione continua.
6. La funzione della forma a cos(t) + b sin(t) che meglio approssima la
funzione f(t) = t in L2(]− pi, pi[) e`
5
a. 2 sin(t);
b. 2 cos(t);
c. sin(t) + cos(t);
d. sin(t)− cos(t).
7. Le soluzioni complesse di cos(z) = 2 sono
a. {2kpi − i ln(2 +√3) : k ∈ Z} ∪ {2kpi − i ln(2−√3) : k ∈ Z};
b. {kpi − i ln(2 +√3) : k ∈ Z} ∪ {kpi − i ln(2−√3) : k ∈ Z};
c. {kpi − i ln(5) : k ∈ Z} ∪ {kpi + i ln(5) : k ∈ Z};
d. {pi2 + kpi − i ln(5) : k ∈ Z} ∪ {kpi + i ln(5) : k ∈ Z}.
8.
∫
R
1
x4+x2+1
dx vale
a. 2pi;
b. pi;
c. pi√
2
d. pi√
3
.
9.
∫ 2pi
0
1
cos2(x)+1
dx vale
a.
√
2pi;
b.
√
3pi;
c. 2pi;
d. 3pi.
Risposte questionario: 1 d; 2 c; 3 d; 4 b; 5 c; 6 a; 7 a; 8 d; 9 a.
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Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 4
1. Sia f :]0, 1[→ R, f(x) = xα(1 − cos(x)); allora [f ] ∈ L1(]0, 1[) se e
solo se
a. α > −3;
b. α > −2;
c. α > −1;
d. α > 0.
2. Sia f : [0, 1[→ R, f(x) = (1 − x2)α; allora [f ] ∈ L2([0, 1[) se e solo
se
a. α > −12 ;
b. α > −1;
c. α < −12 ;
d. α < −1.
3. Sia f : R3 \ {0} → R3, f(x) = ‖x‖−2e−‖x‖2 . Allora
a. f ∈ BC(R3 \ {0});
b. f ∈ L1(R3 \ {0}) ∩ L2(R3 \ {0});
c. f ∈ L2(R3 \ {0}) \ L1(R3 \ {0});
d. f ∈ L1(R3 \ {0}) \ L2(R3 \ {0}).
4. Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = xn(1+x)n . Allora
a. ([fn])n∈N converge a [0] in L1(R+);
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ ∀a ∈ R+, ma non su [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a] ∀a ∈ R+, ma non su [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[.
5. Sia f : [−pi, pi] → R, f(t) = et. Se f(t) =
+∞∑
n=−∞
cne
int (sviluppo di
Fourier), il coefficiente c1 vale
a. 0.
b. 1pi(1−i) .
c. − cosh(pi)pi(1−i) .
d. − sinh(pi)pi(1−i) .
6.
∫
R
x2
x4+1
dx vale
a.
√
2pi;
7
b.
√
3pi;
c. pi√
2
;
d. pi√
3
.
7. L’integrale
∫ 2pi
0
sin(t)
sin(t)+2dt vale
a. 0;
b. 2pi;
c. (2− 4√
3
)pi;
d. (2 + 4√
3
)pi.
8. La funzione della forma a + bt che meglio approssima la funzione
f(t) = t2 in L2(]0, 1[) e`
a. 2t;
b. t− 16 ;
c. t+ 12 ;
d. t.
9. Sia f : R→ R, f(t) = 1
t2+t+1
. Allora fˆ(1) =
a. 2pi√
3
e
−√3+i
2 ;
b. 2pi√
3
e
√
3+i
2 ;
c. 2pie
√
3+i
2 ;
d. 2pie
3+i
2 .
Risposte questionario: 1 a; 2 a; 3 d; 4 c; 5 d; 6 c; 7 c; 8 b; 9 a.
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Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 5
1. Sia f :]1,+∞[→ R, f(x) = xα(pi2 − arctan(x)); allora [f ] ∈
L1(]1,+∞[) se e solo se
a. α < 0;
b. α < −1;
c. α > −1;
d. α > 0.
2. Sia f : [1,+∞[→ R, f(x) = (ln(1 + 1x))α; allora [f ] ∈ L2([1,+∞[)
se e solo se
a. α < 12 ;
b. α < 1;
c. α > 12 ;
d. α > 1.
3. Sia f : R3 \ {0} → R3, f(x) = ‖x‖−1e−‖x‖2 . Allora ‖f‖2 vale
a.
√
pi;
b. 2
√
pi;
c. 2
4
√
pi3;
d.
4
√
2pi3.
4. Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = cosh(2nx) − sinh(2nx).
Allora
a. la successione (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[;
b. la successione (fn)n∈N converge uniformemente su ]a,+∞[, ∀a > 0, ma
non su [0,+∞[;
c. la successione (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a],∀a > 0, ma non
su [0,+∞[;
d. la successione (fn)n∈N non converge puntualmente su [0,+∞[.
5. Sia f : [−pi, pi] → R, f(t) = t2. Se f(t) =
+∞∑
n=−∞
cne
int (sviluppo di
Fourier), il coefficiente c−1 vale
a. −1;
b. −2;
c. −3;
d. −4pi.
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6. Sia α un cammino C1 a tratti che percorre tre volte in senso orario
la circonferenza di centro i e raggio 2. Allora
∫
α
1
z2+2iz
dz vale
a. −pi;
b. −2pi;
c. −3pi;
d. −4pi.
7. L’integrale
∫ 2pi
0
1
sin(t)+3dt vale
a.
√
2pi;
b.
√
3pi;
c. pi√
2
;
d. pi√
3
.
8. Sia f : [0, pi] → R, f(t) = sin(t). Allora il polinomio di grado non
superiore a 1 che meglio approssima f in L2([0, pi]) e`
a. P (t) = t;
b. la funzione costante 2pi ;
c. P (t) = t+ 2pi ;
d. P (t) = t+ 1pi .
9. Sia f : R→ R, f(t) = t
t2+1
. Tenuto conto che, se g(t) = 1
t2+1
, si ha
gˆ(ξ) = pie−|ξ|, si ha fˆ(ξ) =
a. −pii sgn(ξ)e−|ξ|;
b. −piie−|ξ|;
c. ie−|ξ|;
d. e−ξ.
Risposte questionario: 1 a; 2 c; 3 d; 4 b; 5 b; 6 c; 7 c; 8 b; 9 a.
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Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 6
1. Sia f : R2 → R, f(x) = sin(‖x‖)‖x‖α se x 6= 0, f(0) = 0. Allora
a. f ∈ BC(R2) se e solo se α < 1;
b. f ∈ BC(R2) se e solo se α ≤ 1;
c. se α > 2, allora f ∈ L1(R2);
d. se α > 1, allora f ∈ L2(R2).
2. Sia f : [0, pi]→ R, f(x) = cos(x). Allora, se f(x) = ∑∞n=1 cn sin(nx),
si ha c1 =
a. pi;
b. pi2 ;
c. pi4 ;
d. 0.
3. Sia, per n ∈ N, fn : R→ R, fn(x) = nxe−nx2 . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente a una funzione continua;
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [−a, a] per ogni a > 0, ma non su
R;
c. (fn)n∈N converge uniformemente su ]−∞,−a]∪ [a,+∞[ per ogni a > 0,
ma non su R;
d. (fn)n∈N converge uniformemente su R.
4. La funzione del tipo a cos(x) + b sin(x) che meglio approssima
f(x) = x in L2([−pi, pi]) e`
a. 2 sin(x);
b. 4 sin(x);
c. 2 cos(x);
d. 4 cos(x).
5. Sia α un cammino chiuso C1 a tratti che percorre una volta in senso
orario la frontiera del rettangolo di vertici 0, 2, 2 + i, i. Allora
∫
α
1
z3+1
dz
vale
a. 0;
b. pi3 (
√
3 + i);
c. pi3 (
√
3− i);
d. pi3 (−
√
3 + i).
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6. Tenuto conto che la trasformata di Fourier di e−x2 e`
√
pie−
ξ2
4 , la
trasformata di Fourier di f(x) = xe−x2 coincide con
a. − i
√
pi
2 ξe
− ξ2
4 ;
b. i
√
piξe−
ξ2
4 ;
c. pi
3
2 ξe−
ξ2
4 ;
d. pi
3
2 ξ2e−
ξ2
4 .
7. Supponiamo di lanciare per 6 volte un dado bilanciato. Allora la
probabilita` di ottenere 2 volte un multiplo di 3 vale
a. 80243 ;
b. 160243 ;
c. 4081 ;
d. 49 .
Risposte questionario: 1 a; 2 d; 3 c; 4 a; 5 d; 6 a; 7 a.
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Esercitazione di Metodi Matematici per
l’Ingegneria n. 7
1. Sia f : R2 → R, f(x) = ‖x‖αe−
√
‖x‖ se x 6= 0, f(0) = 0, con α ∈ R.
Allora
a. se α ≥ 0, f e` limitata ma non appartiene a L1(R2).
b. qualunque sia α, f 6∈ L2(R2).
c. f ∈ L1(R2) ∩ L2(R2) se e solo se α > −1.
d. f ∈ L1(R2) ∩ L2(R2) se e solo se α > −12 .
2. Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = xnxn+n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente su R+.
b. (fn)n∈N converge puntualmente su R+ a una funzione continua.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ ∀a > 0, ma non su R+.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ ∀a > 1, ma non su [1,+∞[.
3. La funzione del tipo a + bt che meglio approssima f(t) = t3 in
L2([−1, 1] e`
a. 35 t.
b. 53 t.
c. 35 t+ 1.
d. 53 t+ 1.
4. Sia α un cammino C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario nel piano complesso la circonferenza di centro 6i e raggio 1. Allora∫
α
1
ez−1dz vale
a. 0.
b. 2pii.
c. 4pii.
d. −4pii.
5. La trasformata di Fourier di f(t) = 1
(t2+1)2
in 1 vale
a. pi2e .
b. −pie .
c. pie .
d. pie+1 .
6. Sia X una variabile aleatoria reale con densita` f(t) = 32 t
1
2 se
t ∈ [0, 1], f(t) = 0 altrimenti. Allora σ2(X) =
a. 1756 .
13
b. 6175 .
c. 12175 ;
d. 17512 .
7. Un correttore di bozze deve correggere un testo che contiene 5 errori.
La probabilita` che riconosca un errore e` 45 . Allora dopo una singola lettura
del testo, la probabilita` p che gli sia sfuggito piu` di un errore soddisfa la
condizione
a. p > 34 .
b. 12 < p ≤ 34 ;
c. 14 < p ≤ 12 ;
d. p ≤ 14 .
Risposte questionario: 1 c; 2 d; 3 a; 4 b; 5 c; 6 c; 7 c.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
6 dicembre 2002
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : [0, 2[→ R, f(x) = (4− x2)− 12 . Allora
a. f 6∈ L1([0, 2[) e f 6∈ L2([0, 2[).
b. f ∈ L1([0, 2[) ∩ L2([0, 2[).
c. f ∈ L1([0, 2[) \ L2([0, 2[).
d. f ∈ L2([0, 2[) \ L1([0, 2[).
• Sia, per n ∈ N, fn(x) = xe−3nx. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente su R+.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su ]0, a[ ∀a > 0, ma non su R+.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ ∀a > 0, ma non su R+.
d. (fn)n∈N non converge puntualmente su R+.
• Un sistema ortonormale in L2(]− 2, 2[) e` costituito da
a. { e
inpix
4
2 : n ∈ Z}.
b. { e
inpix
2
2 : n ∈ Z}.
c. { einx2 : n ∈ Z}.
d. {einpix : n ∈ Z}.
• Sia α un arco parametrizzato chiuso di classe C1 a tratti che percorre
una volta in senso antiorario la circonferenza in C di centro 0 e raggio 1.
Allora
∫
α
ez
3z2+z3
dz =
a. 4pii9 .
b. 4pii3 .
c. 4pii.
d. 18pii.
• Sia f : R→ C, f(x) = eix
4+x2
. Allora fˆ(−1) =
a. 2pie−2.
b. 2pie−4.
c. pi2 e
−4.
d. pie−4.
• Siano X e Y v. a. r. indipendenti con densita` uniforme in [0, 3]
(cioe` con densita` che assume un valore costante in [0, 3], nulla al di fuori di
[0, 3]). Allora σ2(X + Y ) =
15
a. 92 .
b. 3.
c. 32 .
d. 34 .
• Si lanci un dado ben bilanciato 3 volte. Allora la probabilita` di ot-
tenere tre risultati distinti vale
a. 23 .
b. 59 .
c. 49 .
d. 13 .
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
19 dicembre 2002
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : Rn → R, f(x) =
3
√
‖x‖
1+‖x‖2 . Allora f ∈ L2(Rn) se e solo se
a. n ≤ 2.
b. n ≥ 2.
c. n ≤ 3.
d. n ≥ 3.
• Sia, per n ∈ N, fn :]0, 1]→ R, fn(x) = xn ln2(x). Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente ma non uniformemente in ]0, 1] a una
certa f continua.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, 1].
c. (fn)n∈N non converge puntualmente in ]0, 1].
d. (fn)n∈N converge puntualmente in ]0, 1] a una certa f discontinua.
• La funzione del tipo a cos(t) + b sin(t) che meglio approssima f(t) = t2
in L2([−pi, pi] e`
a. −4 sin(t).
b. 4 sin(t).
c. −4 cos(t).
d. 4 cos(t).
• Sia α un cammino chiuso C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del quadrato di vertici 1 + i, −1 + i, −1 − i, 1 − i.
Allora
∫
α
1
z(z4+81)
dz =
a. pii81 .
b. 2pii81 .
c. 0.
d. 2pi9 .
• Sia f : R → R, f(t) = t se t ∈ [−2, 2], f(t) = 0 altrimenti. Sia poi
g : R→ R, g(t) = 1 se t ∈ [−2, 2], g(t) = 0 altrimenti. Allora, tenuto conto
del fatto che, per ξ 6= 0, gˆ(ξ) = 2 sin(2ξ)ξ , si ha che, sempre per ξ 6= 0,
a. fˆ(ξ) = 4 cos(2ξ)−1ξ .
b. fˆ(ξ) = 2 sin(2ξ)
ξ2
.
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c. fˆ(ξ) = 2i2 sin(2ξ)−cos(2ξ)
ξ2
.
d. fˆ(ξ) = 2i2 cos(2ξ)ξ−sin(2ξ)
ξ2
.
• Sia X la variabile aleatoria reale che conta il numero dei 5 usciti in 2
lanci di un dado equilibrato. Allora E(X) =
a. 16 .
b. 15 .
c. 14 .
d. 13 .
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` f(t) = t2 se t ∈ [0, 2],
f(t) = 0 altrimenti. Allora σ2(X) =
a. 19 .
b. 29 .
c. 49 .
d. 4.
18
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Cognome e nome ..........................................................................
• Siano A := {x ∈ R2 : 0 < ‖x‖ ≤ 1}, f : A → R, α ∈ R, f(x) =
‖x‖α(1− cos(‖x‖)). Allora f ∈ L1(A) se e solo se
a. α > −5;
b. α > −4;
c. α > −3;
d. α > −2.
• Sia, per n ∈ N, fn(x) = nxn+x . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente su [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge puntualmente, ma non uniformemente, su [0, a] ∀a ∈
R+.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a] ∀a ∈ R+.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [1, 2], ma non su [0, 2].
• Sia
+∞∑
n=−∞
cne
inx lo sviluppo di Fourier di f : [−pi, pi]→ C, f(x) = xeix.
Allora c−1 =
a. i.
b. i2 .
c. −i.
d. − i2 .
• Sia f : R2 → R, f(x, y) = e−|x|(y2 + 1)−1. Allora fˆ(0, 2) =
a. pie−2.
b. 2pie−2.
c. 2pie−1.
d. −2pie−1.
• Sia γ un cammino di classe C1 che percorre una volta in senso antiorario
la circonferenza di centro 0 e raggio 1 in C. Allora
∫
γ
1
z(e2z−2)dz =
a. −2pii.
b. 1+2 ln(2)ln(2) .
c. pii1+2 ln(2)ln(2) .
d. pii1−2 ln(2)ln(2) .
19
• Un motore aziona un generatore di corrente. Nel periodo di un anno
il motore si guasta almeno una volta con probabilita` 0, 8, il generatore si
guasta almeno una volta con probabilita` 0, 4. Ammettendo che i guasti di
motore e generatore siano indipendenti, qual e` la probabilita` che almeno
una delle due parti si guasti, sempre nel corso di un anno?
a. 0, 90.
b. 0, 88.
b. 0, 8.
d. 0, 32.
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` f : R → R, f(t) = 13
se t ∈ [−1, 2], f(t) = 0 altrimenti. Allora σ2(X) =
a. 34 .
b. 32 .
c. 3.
d. 6.
20
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Cognome e nome ..........................................................................
• Siano A := {x ∈ R3 : ‖x‖ > 1} (‖.‖ = norma euclidea), f : A → R,
f(x) = ‖x‖−4. Allora
a. ‖f‖1 = 4pi.
b. ‖f‖1 = 2pi.
c. ‖f‖1 = pi.
d. f 6∈ L1(A).
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xx2+n . Allora
a. (fn)n∈N e` uniformemente convergente in [0, 1], ma non in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N e` uniformemente convergente in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N e` uniformemente convergente in [1,+∞[, ma non in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N non e` puntualmente convergente.
• Siano f : [0, pi] → R, f(x) = x + c, con c ∈ C, g : [0, pi] → R,
g(x) = sin(x). Allora il prodotto scalare < f, g > in L2([0, pi]) e` nullo se e
solo se
a. c = −pi2 .
b. c = pi2 .
c. c = pi.
d. non esiste alcun c per cui valga quanto asserito.
• Siano γ un arco parametrizzato C1 a tratti, che percorre in senso antio-
rario la circonferenza in C di centro 2 e raggio 32 , log la funzione logaritmo
in {z ∈ C : Re(z) > 0} che coincide con il logaritmo naturale su R+. Allora∫
γ
1
log(z)(z2−4)dz =
a. 2pii[ 12 ln(2) +
1
3 ].
b. 2pii[ 12 ln(2) − 13 ].
c. 2pii[ 14 ln(2) − 13 ].
d. 2pii[ 14 ln(2) − 13 ].
• Sia f : R→ R, f(x) = sin(x)
x2+4
. Allora fˆ(1) =
a. pi2i(2− e−2).
b. pi2i(2− e−4).
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c. pi2i(1− e−4).
d. pi4i(1− e−4).
• Un’urna contiene 4 palline bianche e 3 nere. Se ne estraggono a sorte 2
senza reimbussolamento. Calcolare la probabilita` che le due palline estratte
abbiano lo stesso colore.
a. 27 .
b. 37 .
c. 12 .
d. 47 .
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` f(t) = cte−t se t > 0,
f(t) = 0 se t ≤ 0. Allora c =
a. 12 .
b. 1.
c. 2.
d. 3.
22
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Cognome e nome ..........................................................................
• Siano A := {x ∈ R3 : ‖x‖2 ≥ 1}, f : A → R, f(x) = ‖x‖α
1+‖x‖2 , con
α ∈ R. Allora f ∈ L2(A) se e solo se
a. α < 12 .
b. α < 1.
c. α < 2.
d. α > −3.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = nn+x . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente su [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [α,+∞[ ∀α ∈ R+, ma non su
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, α] ∀α ∈ R+, ma non su [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[.
• Siano f : [pi, pi] → R, f(t) = e−2t e
+∞∑
n=−∞
cne
int il suo sviluppo di
Fourier. Allora c1 =
a. e
−2pi−e2pi
2pi(2+i) .
b. e
−2pi+e2pi
2pi(2+i) .
c. e
−2pi+e2pi
pi(2+i) .
d. e
−2pi+e2pi
pi(4+i) .
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario {z ∈ C : |z − 12 | = pi}. Allora
∫
α
z cos(z)
(z−pi)2 dz =
a. pii.
b. 2pii
c. −2pii.
d. −pii.
• Siano f : R → R, f(x) = 1
x2−ix+2 e fˆ la sua trasformata di Fourier.
Allora fˆ(1) =
a. 1e .
b. 2e .
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c. 2pie .
d. 2pi3e .
• Si consideri l’esperimento costituito dal lancio di due dadi bilanciati.
Siano poi A l’evento ”la somma dei risultati e` un multiplo di 5” e B l’evento
”la somma dei risultati e` un multiplo di 10”. Allora P (B|A) =
a. 57 .
b. 47 .
c. 12 .
d. 37 .
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` f tale che
f(t) =
{
2
pi
√
1− t2 se |t| ≤ 1,
0 altrimenti.
Allora σ2(X) =
a. 14 .
b. pi4 .
c. pi8 .
d. 18 .
24
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = x− 12 e−nx. Allora
a. la successione (fn)n∈N tende a 0 sia uniformemente, che in L1(R+).
b. la successione (fn)n∈N tende a 0 uniformemente, ma non in L1(R+).
c. la successione (fn)n∈N tende a 0 in L1(R+), ma non in L2(R+).
d. la successione (fn)n∈N tende a 0 in L2(R+), ma non uniformemente.
• Siano α ≥ 0, f : R3 \ {0} → R, f(x) = ‖x‖α+1
(‖x‖2+1)α . Allora f ∈
L2(R3 \ {0}) se e solo se
a. α > 1.
b. α > 32 .
c. appartiene a L2(R3 \ {0}) per ogni α ≥ 0.
d. non appartiene a L2(R3 \ {0}) per alcun α ≥ 0.
• Siano f : [−pi, pi]→ R, f(x) = |x|+ 2 e sia
+∞∑
n=−∞
cne
inx il suo sviluppo
di Fourier. Allora c−1 =
a. 1pi .
b. − 1pi .
c. 2pi .
d. − 2pi .
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del quadrato di vertici pi(1 + i), pi(1 + 3i), pi(−1 + 3i),
pi(−1 + i) . Allora ∫α 1ez−1dz =
a. pii4 .
b. pii2 .
c. pii.
d. 2pii.
• Tenuto conto della derivata di 1
x2+4
, posto f(x) = x
(x2+4)2
si ha che,
per ξ ≥ 0, fˆ(ξ) =
a. ipiξe
−2ξ
4 .
b. −ipiξe−2ξ4 .
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c. −i ξe−2ξ4 .
d. −i ξe2ξ4 .
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` uniforme su [0, 3]. Al-
lora σ2(eX) =
a. e
5+4e3−5
18 .
b. e
6+4e3−5
18 .
c. e
6+2e3−5
18 .
d. e
6+2e3−5
9 .
•Un dado ben bilanciato viene lanciato quattro volte. Allora la probabilita` che
si ottenga un multiplo di tre esattamente due volte e` uguale a
a. 827 .
b. 1627 .
c. 2027 .
d. 89 .
26
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x2+nx . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente su [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[.
• Sia, per α e β reali, f : {x ∈ R2 : 0 < ‖x‖ ≤ 1} → R, f(x) =
(e3‖x‖ − 1)α‖x‖β. Allora f e` sommabile se e solo se
a. α+ β > −1.
b. α+ β > −2.
c. 3α+ β > −1.
d. 3α+ β > −2.
• La funzione della forma a + bt che meglio approssima f(t) = t5 in
L2([−1, 1]) e`
a. 3t14 + 1.
b. 3t14 .
c. 3t7 .
d. 3t7 + 1.
• ∫ 2pi0 15+cos(t)dt =
a. pi√
6
.
b. pi6 .
c. 16 .
d. 13 .
• Tenuto conto della trasformata di Fourier di g(t) = e−2|t| la trasformata
di Fourier di f(t) = t2e−2|t| vale
a. 4 2−3ξ
2
(2+ξ2)3
.
b. 4 4−3ξ
2
(2+ξ2)3
.
c. 8 4−3ξ
2
(2+ξ2)3
.
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d. 8 4−3ξ
2
(4+ξ2)3
.
• In una collezione di 10 manufatti, ve ne sono 5 difettosi. Ne vengono
scelti 8 a caso. Allora la probabilita` che, tra i scelti, ve ne siano 4 difettosi
vale
a. 59 .
b. 12 .
c. 23 .
d. 79 .
• Siano X e Y v. a. r. indipendenti con densita` uniforme in [0, 2].
Allora σ2(X + Y ) =
a. 112 .
b. 16 .
c. 13 .
d. 23 .
28
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]0, 1]→ R, f(x) = sin(x)
x2α
. Allora
a. f ∈ L2(]0, 1]) ∩BC(]0, 1]) se e solo se α < 12 .
b. f ∈ L2(]0, 1]) ∩BC(]0, 1]) se e solo se α ≤ 12 .
c. f ∈ L2(]0, 1]) ∩BC(]0, 1]) se e solo se α < 32 .
d. f ∈ L2(]0, 1]) ∩BC(]0, 1]) se e solo se α ≤ 32 .
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x3+nx2 . Allora:
a. (fn)n∈N converge a 0 in L1([0,+∞[) e in L2([0,+∞[).
b. (fn)n∈N converge a 0 uniformemente e in L2([0,+∞[).
c. (fn)n∈N converge a 0 uniformemente e in L1([0,+∞[).
d. (fn)n∈N converge uniformemente a una funzione non nulla.
• Sia X il sottospazio vettoriale di L2([0, 2]) generato da x e x2. Allora
una base ortonormale di X e`
a. {
√
3
2x,
√
5
2(x
2 − 3x2 )}.
b. {12
√
3
2x,
√
5
2(x
2 − 3x2 )}.
c. {12
√
3
2x, x
2 − 3x2 }.
d. {
√
3
2x, x
2 − 3x2 }.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti in C, che percorre una volta,
partendo da 1, prima la circonferenza {z ∈ C : |z| = 1} in senso antio-
rario, poi la circonferenza {z ∈ C : |z − 3| = 2} in senso orario. Allora∫
α
1
z(z−3)2dz =
a. −4pii9 .
b. 0.
c. −4pi9 .
d. 4pi9 .
• Sia f : R→ R, f(x) = cos(2x)
x2+x+1
. Allora fˆ(0) =
a. pie
−√3 cos(1)√
3
.
b. 2pie
−√3 cos(1)√
3
.
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c. 2pie
−√2 cos(1)√
3
.
d. 2pie
−√2 cos(1)√
2
.
• SiaX una v. a. r. con densita` uniforme in [0, 1]. Allora P ({−34X+ 34 ≤
1
2}) =
a. 13 .
b. 23 .
c. 34 .
d. 45 .
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = 0 se t < 2, f(t) = e2−t se t ≥ 2.
Allora σ2(X) =
a. 1.
b. 2.
3. 4.
d. 8.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x+nx+2n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non
su [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[.
d. existe x ∈ [0,+∞[ tale che la successione (fn(x))n∈N non e` convergente.
• Sia, per α ∈ R, f : R+ → R, f(x) = xα1+x . Allora f ∈ L2(R+) se e
solo se
a. non esiste alcun α tale che f ∈ L2(R+).
b. −12 < α < 12 .
c. −13 < α < 13 .
d. −14 < α < 14 .
• La funzione della forma a + bt che meglio approssima f(t) = t2 in
L2(]− 1, 1[) e`
a. 12 .
d. 12 + t.
c. 13 .
d. 13 + t.
• ∫R 1x3+idx =
a. −2pii3 .
b. −4pii3 .
c. 2pii3 .
d. 4pii3 .
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
orario {z ∈ C : |z| = 1}. Allora ∫α 1ez−1dz =
a. 2pii.
b. −2pii.
c. 4pii.
b. −4pii.
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• Un lavoratore e` addetto a 4 macchine dello stesso tipo che funzio-
nano indipendentemente l’una dall’altra. Per ciascuna singola macchina,
la probabilita` che sia necessario il suo intervento durante un intervallo di
tempo τ e` 13 . Allora la probabilita` che nello stesso intervallo di tempo esat-
tamente due macchine richiedano il suo intervento e` pari a
a. 427 .
b. 827 .
c. 1627 .
d. 23 .
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = e−t se t ≥ 0, f(t) = 0 se t < 0.
Allora σ2(X) =
a. 14 .
b. 12 .
c. 1.
d. 2.
32
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
5 luglio 2004
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R3\{0} → R, f(x) = ‖x‖2α1+‖x‖ , con α ∈ R. Allora f ∈ L2(R3\{0})
se e solo se
a. −3 < α < −14 .
b. −34 < α < −14 .
c. −34 < α < −12 .
d. non esiste alcun α tale che f ∈ L2(R3 \ {0}).
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = xne−3x. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, δ] ∀δ ∈ [0, 1[, ma non su [0, 1].
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, 1], ma non su [0, δ] ∀δ > 1.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, 13 ], ma non su [0, δ] ∀δ > 13 .
d. (fn)n∈N converge puntualmente su R+.
• La funzione della forma at + bt2 che meglio approssima f(t) = t−4 in
L2([1,+∞[) e`
a. − 25t + 95t2 .
b. − 15t + 95t2 .
c. − 15t + 910t2 .
d. 15t +
9
10t2
.
• Sia γ un cammino C1 a tratti, che percorre una volta in senso orario
la circonferenza di centro 2 e raggio 1. Allora
∫
γ
1
z(z−2)dz =
a. pii2 .
b. −pii2 .
c. pii.
d. −pii.
• Sia f : R→ R, f(x) = xe−3|x|. Allora, tenuto conto della trasformata
di Fourier di g(x) := e−3|x|, si ha fˆ(1) =
a. 3i50 .
b. − 3i50 .
c. − 3i25 .
d. 3i25 .
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• Supponiamo di lanciare quattro volte un dado perfettamente bilanci-
ato. Allora, la probabilita` p di ottenere esattamente due volte il numero 6
soddisfa
a. 110 ≤ p < 15 .
b. 15 ≤ p < 12 .
c. p ≥ 12 .
d. p < 110 .
• Sia X una v. a. r. con densita` uniforme in [0, 6]. Allora P (X > 3|X >
3
2) =
a. 13 .
b. 23 .
c. 12 .
d. 34 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = e−2nx. Allora
a. (fn)n∈N converge a 0 uniformemente e in L2(R+).
b. (fn)n∈N converge a 0 in L1(R+) e in L2(R+).
c. (fn)n∈N converge a 0 in L1(R+) e uniformemente.
d. (fn)n∈N converge puntualmente, ma non uniformemente, in [1,+∞[.
• Sia f : [0,+∞[→ R, f(x) = (x− 3)e−x. Allora ‖f‖∞ =
a. 2.
b. 3.
c. e−3.
d. e−4.
• Sia f : [−pi, pi] → R, f(x) = x e sia
+∞∑
n=−∞
cne
inx il suo sviluppo di
Fourier. Allora c2 =
a. − i3 .
b. i3 .
c. − i2 .
d. i2 .
• ∫ 2pi0 13−cos(x)dx =
a.
√
2pi.
b. pi√
2
.
c. pi√
3
.
d. 2pi√
3
.
• Siano f : R → R, f(x) = e−x2 , g : R → R, g(x) = x2e−x2 . Tenuto
conto che ∀ξ ∈ R, fˆ(ξ) = √pie−ξ2/2, si ha che gˆ(1) =
a. 2.
b. 1.
c. 0.
d. −1.
• Sia X una v. a. r. tale che P (X = 0) = 1/2, P (X = 3) = 1/4,
P (X = −1) = 1/4. Allora σ2(X) =
35
a. 92 .
b. 94 .
c. 98 .
d. 1716 .
• Una v. a. r. ha densita` f(t) = ce−|t−2|. Allora c =
a. 12
b. 1.
c. 2.
d. 4.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = nx/(1 + n2x). Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
• Sia, per α ∈ R, f :]0, pi/2] → R, f(x) = xα sin(x). Allora f ∈
L2(]0, pi/2]) se e solo se
a. α > −2.
b. α > −3/2.
c. α < −1.
d. non esiste alcun α tale che f ∈ L2(]0, pi/2]).
• La funzione della forma g(x) = a+bx che meglio approssima f(x) = x2
in L2([−1, 1]) e`
a. g(x) = x/3.
b. g(x) = 1/3.
c. g(x) = 1/2.
d. g(x) = −x+ 1/3.
• ∫ 2pi0 13+cos(x)dx =
a. 1/(2 +
√
2).
b. pi/(2 +
√
2).
c. pi/
√
2.
d. pi/(1 +
√
2).
• Sia γ un cammino C1 a tratti che percorre una volta in senso antiorario
la circonferenza di centro 6i e raggio 1. Allora
∫
γ
1
e−z−1dz =
a. 0.
b. −1.
c. 2pii.
d. −2pii.
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•Una certa famiglia ha quattro bambini. Considerato che la probabilita` che
nasca un maschio e` uguale a 1/2, la probabilita` che in quella famiglia vi
siano due maschi e due femmine vale
a. 3/8.
b. 1/2.
c. 5/8.
d. 3/4.
• Una variabile aleatoria bidimensionale X, con componenti X1 e X2,
ammette densita` costante sulla circonferenza di centro (0, 0) e raggio 1, nulla
al di fuori di questa. Allora P ({X21 +X22 < 1/2, X1 > 0}) =
a. 1/16.
b. 1/8.
c. 1/4.
d. 1/2.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R+ → R, f(x) = xα1+x , con α ∈ R. Allora f ∈ L1(R+)∩L2(R+)
se e solo se
a. −1/2 < α < 0.
b. −1 < α < 0.
c. −1 < α < 1/2.
d. −1/2 < α < 1/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = xn/(1 + xn/2). Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ [0, 1[, ma non in [0, 1].
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1], ma non in [0, δ] ∀δ > 1.
c. (fn)n∈N converge puntualmente in [0,+∞[ a una funzione continua.
d. (fn)n∈N converge puntualmente in [0,+∞[ a una funzione non continua.
• La funzione della forma g(x) = a + bx che meglio approssima f(x) =
sin(x) in L2([−pi, pi]) e`
a. g(x) = 4x/pi2.
b. g(x) = 3x/pi2.
c. g(x) = 2x/pi2.
d. g(x) = x/pi − 1/2.
• ∫R ei2x1+x+x2dx =
a. pie
−√3√
3
e−i.
b. 2pie
−√3√
3
e−i.
c. 2pie
−√2√
2
e−i.
d. 2pie
−√2√
2
ei.
• Sia f : R → R, f(x) = xe−x se x ≥ 0, f(x) = 0 altrimenti. Allora,
per ξ ∈ R, fˆ(ξ) =
a. 2/(1 + iξ2).
b. 1/(1 + iξ2).
c. 1/(1 + iξ)2.
d. 1/(1 + ξ2).
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• Un’urna contiene 6 palline rosse e 2 bianche. Ne vengono estratte
due senza reimbussolamento. Sia B l’evento ”vengono estratte una pallina
bianca e una rossa”. Allora P (B) =
a. 4/7.
b. 3/7.
c. 2/7.
d. 1/7.
• Sia X una v. a. r. con densita` della forma f(t) = ce−|t| se |t| ≤ 1,
f(t) = 0 altrimenti. Allora c =
a. e2(e−1) .
b. 12(e−1) .
c. 1e−1 .
d. 1e+1 .
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• Sia, per n ∈ N, fn : R→ R, fn(x) = e2nx1+e2nx . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente su R.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su ]−∞, 0], ma non su R.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su ]−∞, a] per ogni a < 0, ma non su
]−∞, 0].
d. (fn)n∈N non converge puntualmente su R.
• Siano A = {x ∈ Rn : 0 < ‖x‖ ≤ 1}, f : A → R, f(x) = ln(1 +
‖x‖3)‖x‖α, con α ∈ R. Allora f ∈ L2(A) se e solo se
a. α > −3− n2 .
b. α < −3− n2 .
c. α > −2− n2 .
d. α < −2− n2 .
• Sia f :] − pi, pi[→ R, f(x) = 2 se x ∈] − pi, 0], f(x) = 0 se x ∈]0, pi[, e
sia
+∞∑
n=−∞
cne
inx il suo sviluppo di Fourier. Allora c1 =
a. 2ipi .
b. ipi .
c. 0.
d. − ipi .
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro 2pii e raggio 1. Allora
∫
α
ez/2
ez−1dz =
a. 2pii.
b. −2pii.
c. pii.
d. −pii.
• ∫R 1x4+16dx =
a.
√
2pi
16 .
b.
√
2pi
8 .
c.
√
2pi
4 .
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d.
√
2pi
2 .
• Due urne contengono, rispettivamente, 3 palline bianche e 4 rosse e 4
palline bianche e 3 rosse. Estraiamo una pallina a caso dalla prima urna e la
mettiamo nella seconda. Quindi, estraiamo una pallina a caso dalla seconda.
Allora, la probabilita` che la seconda pallina estratta sia bianca e` uguale a
a. 3156 .
b. 12 .
c. 2556 .
d. 514 .
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = ct2 se 0 ≤ t ≤ 1, f(t) = 0
altrimenti, con c ∈ R+. Allora E(X) =
a. 6.
b. 3.
c. 32 .
d. 34 .
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• Sia, per n ∈ N, fn : [0, 1]→ R, fn(x) = n
√
2x. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1].
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a] ∀a ∈ [0, 1[, ma non in [0, 1].
c. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0, 1].
d. (fn)n∈N converge in L1([0, 1]).
• Sia, per α ∈ R, f :]0, 1[→ R, f(x) = (x−sin(x))xα. Allora f ∈ L2(]0, 1[
se e solo se
a. α > −4.
b. α < −4.
c. α > −7/2.
d. α < −7/2.
• Sia, per x ∈ [−1, 1], f(x) = |x|1/2. Allora la funzione polinomiale di
grado non superiore a 1 che meglio approssima f in L2([−1, 1]) e`
a. P (x) = 2/3.
b. P (x) = 2/3 + x/4.
c. P (x) = 3/4.
d. P (x) = (3 + x)/4.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del rettangolo di vertici −pi/2−3i, 3pi/2−3i, 3pi/2+3i,
−pi/2 + 3i. Allora ∫α 1/ sin(z)dz =
a. 6pii.
b. 4pii.
c. 2pii.
d. 0.
• Sia f : R→ R, f(x) = eix/(1 + x2). Allora fˆ(2) =
a. pie−2.
b. pie2.
c. pie−1.
d. pie.
• Lanciamo un dado bilanciato tre volte. Allora la probabilita` che la
somma dei risultati sia 7 vale
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a. 5/144.
b. 5/72.
c. 5/216.
d. 5/108.
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = ce2t se t ≤ 0, f(t) = 0 se t > 0,
con c ∈ R+. Allora P (X ≤ −1) =
a. 2e−2.
b. e−2.
c. 3e−3.
d. e−3.
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• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x+n2x+n . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente su [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non su
[0,+∞[.
• Sia f : R+ → R, f(x) = x−sin(x)
x3
. Allora
a. f non appartiene ne´ a L1(R+), ne´ a L2(R+).
b. f ∈ L1(R+) \ L2(R+).
c. f ∈ L2(R+) \ L1(R+).
d. f ∈ L1(R+) ∩ L2(R+).
• Il polinomio di grado non superiore a 1 che approssima meglio f(x) =
x3 in L2([−1, 1]) e`
a. P (x) = x/5− 1/2.
b. P (x) = x/5.
c. P (x) = 3x/5.
d. P (x) = x.
• ∫R x2x4+1dx =
a. 2
√
2pi.
b.
√
2pi.
c. pi/
√
2.
d. pi/2.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre due volte in senso
orario la circonferenza di centro 2i e raggio 2. Allora
∫
α
1
z2+1
dz =
a. 2pi.
b. 4pi.
c. −2pi.
d. −4pi.
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• Sia X una variabile aleatoria reale, che puo` assumere solo i valori
j = 1, 2, 3, 4. Supponiamo che esista c ∈ R tale che, per 1 ≤ j ≤ 4,
P (X = j) = cj. Allora c =
a. 1/10.
b. 1/5.
c. 2/5.
d. 4/5.
• Sia X una variabile aleatoria reale, con densita` f(t) = ce−|t|, per un
vcerto c ∈ R. Allora P (X ≤ 1) =
a. 1− 1/(4e).
b. 1− 1/(2e).
c. 1− 1/e.
d. 3/4.
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• Siano, per n ∈ N e x ≥ 0, fn(x) = e−nx − e−2nx. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] per ogni δ > 0, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ > 0, ma non in
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
• Sia f : R+ → R, f(x) = (x1/2 + x2)−α, con α ∈ R+. Allora f ∈
L1(R+) se e solo se
a. non esiste alcun α ∈ R+ tale che f ∈ L1(R+).
b. 0 < α < 1.
c. 1/2 < α < 1.
d. 1/2 < α < 2.
• Consideriamo in L2(]1,+∞[) il sottospazio generato da f1(x) = x−1 e
da f2(x) = x
−2. Allora una sua base ortonormale e`
a. {x−1/2,√3(−x−1 + 2x−2)}.
b. {x−1,√3(−x−1 + 2x−2)}.
c. {x−1,√3(x−1 + 2x−2)}.
d. {x−1,√3x−1 + 2x−2}.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro pii e raggio 1. Allora
∫
α(e
2z − 1)−1dz =
a. pii/2.
b. pii.
c. pi/2.
d. pi.
• Sia f : R→ R, f(x) = sin(x)e−|x|. Allora fˆ(1) =
a. 4i/5.
b. −4i/5.
c. 2i/5.
d. −2i/5.
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• 5 monete di metallo pregiato sono mescolate con 4 monete di metallo
scadente. Ne vengono estratte 4 a caso senza reimbussolamento. Qual e` la
probabilita` di estrarne due di metallo scadente?
a. 3/7.
b. 8/21.
c. 10/21.
d. 4/7.
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` uniforme in [−1, 1].
Allora E(eX) =
a. sinh(1).
b. cosh(1).
c. sinh(2).
d. cosh(2).
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• Sia, per α ∈ R, f : R+ → R, f(x) = xα(ex − 1)−1. Allora f
e` sommabile in R+ se e solo se
a. non esiste alcun α ∈ R tale che f e` sommabile in R+.
b. α > −1.
c. α > 0.
d. α < −1.
• Siano, per n ∈ N e x ≥ 0, fn(x) = x1/2e−nx. Allora
a. esiste x > 0 tale che lim
n→+∞fn(x) = +∞.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] per ogni δ > 0, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ > 0, ma non in
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
• Lo sviluppo in serie di Fourier di f :]− pi, pi]→ R, f(x) = e−x e`
a.
+∞∑
n=−∞
cosh(pi)
pi(1−in)e
inx.
b.
+∞∑
n=−∞
cosh(pi)
pi(1+in)e
inx.
c.
+∞∑
n=−∞
(−1)n cosh(pi)
pi(1+in) e
inx.
d.
+∞∑
n=−∞
(−1)n sinh(pi)
pi(1+in) e
inx.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che descrive una volta in senso
antiorario {z ∈ C : |z| = 1}. Allora ∫α(2z2 − 5iz − 2)−1dz =
a. −pi/3.
b. pi/3.
c. −2pi/3.
d. 2pi/3.
• Sia f : R→ R, f(x) = (x2 + x+ 1)−1. Allora fˆ(1) =
49
a. pi√
3
e(
√
3+i)/2.
d. 2pi√
3
e(
√
3+i)/2.
c. pi√
3
e(−
√
3+i)/2.
d. 2pi√
3
e(−
√
3+i)/2.
• Siano X e Y v. a. r. indipendenti nello spazio di probabilita` (Ω,A, P ).
Supponiamo che possano assumere solo i valori −2, −1, 0, 1, 2, ciascuno con
probabilita` 1/5. Allora P (X + Y = 0) =
a. 1/2.
b. 1/3.
c. 1/4.
d. 1/5.
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) nulla per t > 0, uguale a −ctet,
con c ∈ R+, per t ≤ 0. Allora E(X) =
a. −2.
b. 2.
c. −1.
d. 1.
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• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn(x+1)n+1 . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, a] ∀a ∈ R+, ma non su [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [a,+∞[ ∀a ∈ R+, ma non su [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente su [0,+∞[.
• Sia, per α ∈ R, f : R2 \ {0} → R, f(x) = ‖x‖α
1+‖x‖2 . Allora f ∈
L2(R2 \ {0}) se e solo se
a. 0 < α < 1.
b. −1 < α < 1.
c. −1 < α < 2.
d. −2 < α < 2.
• Il polinomio di grado non superiore a 1 che meglio approssima f(x) =
x4 in L2([−1, 1]) e`
a. P (x) = 1/5 (funzione costante).
b. P (x) = 1/4 (funzione costante).
c. P (x) = x/5.
d. P (x) = x/4.
• Sia f : R→ R, f(x) = 1
(x2+4)2
. Allora fˆ(0) =
a. pi/32.
b. pi/16.
c. pi/8.
d. pi/4.
• Sia α un cammino chiuso di classe C1 a tratti, che percorre una volta
in senso antiorario il bordo del rettangolo di vertici −pi/2 − i, 3pi/2 − i,
3pi/2 + i, −pi/2 + i. Allora ∫α 1sin(z)dz =
a. 2pii.
b. pii.
c. pii/2.
d. 0.
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• Supponiamo di lanciare un dado perfettamente bilanciato 3 volte. Al-
lora la probabilita` di ottenere esattamente 2 volte il sei vale
a. 1/18.
b. 5/72.
c. 1/12.
d. 7/72.
• Sia X una v.a.r. con densita` f della forma
f(t) =
{
c/t3 se t ≥ 1,
0 altrimenti,
con c ∈ R+. Allora E(X) =
a. 1/4.
b. 1/2.
c. 1.
d. 2.
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• Sia f : R2 \{0} → R, f(x) = ‖x‖αe−‖x‖(1−cos(‖x‖2) (α ∈ R). Allora
f ∈ L2(R2 \ {0}) se e solo se
a. non esiste alcun α reale con la proprieta` indicata.
b. α > −5.
c. α > −7.
d. α > −3.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x2n(x+3)n e−x. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1] e, se x > 1, (fn(x))n∈N non
converge.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, c] ∀c ∈ [0, 1[, puntualmente, ma
non uniformememte in [0, 1] e, se x > 1, (fn(x))n∈N non converge.
c. esiste b > 1, tale che (fn)n∈N converge uniformemente in [0, b] e, se x > b,
(fn(x))n∈N non converge.
d. esiste b > 1, tale che (fn)n∈N converge uniformemente in [0, c] ∀c ∈ [0, b[,
puntualmente ma non uniformememte in [0, b] e, se x > b, (fn(x))n∈N non
converge.
• Il polinomio di grado non superiore a 1 che meglio apprssima f(x) =
|x|1/2 in L2(]− 1, 1[) e`
a. P (x) = x/2 + 3/4.
b. P (x) = x/2 + 2/3.
c. P (x) = 3/4 (polinomio costante).
d. P (x) = 2/3 (polinomio costante).
• ∫R 1(x2+1)(x2+9)dx =
a. pi/3.
b. pi/6.
c. pi/12.
d. pi/24.
• Siano f : R → R, f(x) = xe−2x se x ≥ 0, f(x) = 0 altrimenti,
g := f ⊗ f . Allora, gˆ(1, 0) =
a. 1/81.
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b. 1/16.
c. 1/[9(3 + i)2].
d. 1/[4(2 + i)2].
• Uno studente deve superare una prova con 5 quiz. In ciascun quiz
sono proposte quattro risposte, una sola delle quali e` esatta. La prova
sara` superata, se sapra` dare almeno tre risposte esatte. Tenuto conto che
lo studente conosce solo una risposta e risponde a caso a quattro quiz, la
probabilita` che superi la prova e` pari a
a. 33/256.
b. 67/256.
c. 67/244.
d. 18/61.
• Sia X una v.a.r. con densita` f(t) = e−t se t ≥ 0, f(t) = 0 altrimenti.
Allora P (X > 1|X < 2) =
a. (1/2− e−1)/(e− e−1).
b. (1− e−1)/(e− e−1).
c. (1− e−3)/(e− e−1).
d. (1/2− e−2)/(e− e−1).
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• Sia, per α ∈ R, f : R+ → R, f(x) = xα ln(x)(1 + x)−3. Allora
a. f ∈ L1(R+) se e solo se α > −1.
b. f ∈ L2(R+) se e solo se −1/2 < α ≤ 5/2.
c. f ∈ BC(R+) se e solo se 0 < α < 3.
d. f ∈ BC(R+) se e solo se 0 < α ≤ 3.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x(1 + 2nx)−1. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [a,+∞[ per ogni a ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a] per ogni a ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
d. (f ′n)n∈N converge puntualmente in [0,+∞[ a una funzione continua.
• Sia f : [−pi, pi]→ R,f(x) = |x|. Allora lo sviluppo di Fourier di f e`
a. 1pi (pi
2 − 4
∑
n∈Z
(2n+ 1)−2ei(2n+1)x).
b. 12pi (pi
2 − 4
∑
n∈Z
(2n+ 1)−2ei(2n+1)x).
c. 12pi (pi
2 − 2
∑
n∈Z
(2n+ 1)−2ei(2n+1)x).
d. 12pi (pi
2 + 2
∑
n∈Z
(2n+ 1)−2ei(2n+1)x).
• Sia α un cammino chiuso C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera di {z ∈ C : 5pi/2 ≤ Re(z) ≤ 9pi/2,−pi/2 ≤ Im(z) ≤
pi/2}. Allora ∫α 1sin(z)dz =
a. 2pii.
b. 0.
c. −2pii.
d. −4pii.
• ∫R(x2 + 9)−2dx =
a. pi/162.
b. pi/54.
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c. pi/32.
d. pi/16.
• Supponiamo di lanciare due volte un dado bilanciato. Indichiamo con
X1 e X2 i risutati, rispettivamente, del primo e del secondo lancio. Siano A
l’evento {X1 +X2 e` divisibile per 4}, B l’evento {X1 +X2 e` divisibile per
6}. Allora
a. P (A|B) < P (A).
b. P (A) < P (A|B).
c. A e B sono indipendenti.
d. P (A ∩B) > 1/10.
• Sia X una v.a.r., con densita` f(t) = ce−|t| (c ∈ R+). Allora P (X2 ≤ 2)
a. = 1− e−1.
b. = 1− e−
√
2.
c. = 1− e−2.
d. = 1− e−4.
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• Sia f : R2 \{O} → R, f(x) = (‖x‖+‖x‖2α)−1, con ‖.‖ norma euclidea
in R2 e α ∈ R+. Allora f ∈  L1(R2 \ {O}) se e solo se
a. qualunque sia α ∈ R+, f 6∈  L1(R2 \ {O}).
b. α > 1/3.
c. α > 2/3.
d. α > 1.
• Sia f : [0,+∞[→ R, f(x) = x/(x+ 1)− 3/4. Allora ‖f‖∞ =
a. 1/4.
b. 3/4.
c. 1/3.
d. 2/3.
• La funzione della forma A/x+B/x2 che meglio approssima f(x) = 1/x3
in L2(]1,+∞[) e`
a. −1/(5x) + 1/x2.
b. −1/(6x) + 1/x2.
c. −1/(6x) + 2/x2.
d. −1/(8x) + 2/x2.
• Sia α un cammino C1 a tratti che percorre una volta in senso antiorario
la circonferenza di centro 0 e raggio i in C. Allora
∫
α
z
ez
2/9−1dz =
a. 4pii.
b. 8pii.
c. 9pii.
d. 18pii.
• Sia f : R→ R, f(t) = (t2 + t+ 1)−1. Allora fˆ(−2) =
a. 2pie−3(
√
3+i)/
√
3.
b. 2pie−
√
3−i/
√
3.
c. 2pie−3(
√
3+i)/2/
√
3.
d. 2pie−3(
√
3−i)/2/
√
3.
• Due urne contengono entrambe 3 palline rosse e 2 bianche. Si estrae a
sorte una pallina dalla prima urna e la si mette nella seconda, poi si estrae
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a sorte una pallina dalla seconda urna. Allora la probabilita` che la seconda
pallina estratta sia rossa e` uguale a
a. 3/5.
b. 3/4.
c. 2/5.
d. 1/2.
• Una variabile aleatoria reale X, che assume solo valori positivi, am-
mette densita` f tale che f(t) = c2−t, con c > 0, se t > 0, f(t) = 0 altrimenti.
Allora E(X2) =
a. 3/ ln2(2).
b. 2/ ln2(2).
c. 3/ ln2(4).
d. 2/ ln2(4).
58
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
3 luglio 2006
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, f : [0, 1[→ R, f(x) = (1− x3)α. Allora
a. f ∈ L2([0, 1[) se e solo se α > −1/2.
b. f ∈ L2([0, 1[) se e solo se α > −1/6.
c. f ∈ L1([0, 1[) se e solo se α > −1/3.
d. f ∈ L1([0, 1[) se e solo se α > −1/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = ln(x)xn. Allora
a. (fn) converge uniformemente in ]0, 1], ma non converge puntualmente in
]0, δ] ∀δ > 1.
b. (fn) converge uniformemente in ]0, δ], ∀δ ∈ R+.
c. (fn) converge uniformemente in ]0, δ] ∀δ ∈]0, 1[, ma non in ]0, 1].
d. (fn) converge uniformemente in ]δ, 1] ∀δ ∈]0, 1[, ma non in ]0, 1].
• Sia f : [−pi, pi] → R, f(x) = 1 se x ∈ [−pi, 0], f(x) = 0 se x ∈]0, pi].
Allora lo sviluppo di Fourier di f e`
a. 1/2−∑+∞k=−∞ ei(2k+1)xpii(2k+1) .
b. 1/2−∑+∞k=−∞ ei(2k)xpii(2k+1) .
c. 1/2−∑+∞k=1 ei(2k)xpii(2k+1) .
d. −∑+∞k=1 ei(2k)xpii(2k+1) .
• Sia γ un cammino chiuso di classe C1 a tratti che percorre una volta
in senso antiorario la frontiera del rettangolo di vertici pi/2 + i, pi/2 − i,
5pi/2− i, 5pi/2 + i. Allora ∫α 1sin(z)dz =
a. −2pi.
b. −2pii.
c. 2pii.
d. 0.
• Ricordiamo che, se f : R → R, f(x) = e−x2 , si ha fˆ(ξ) = √pie−ξ2/2
(ξ ∈ R). Sia g ∈ L2(R), tale che gˆ(ξ) = ξ2e−ξ2/2. Allora, quasi dappertutto,
g(x) =
a. − 2√
pi
e−x2(1− 2x2).
b. 2√
pi
e−x2(1− 2x2).
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c. 2√
pi
xe−x2 .
d. − 2√
pi
xe−x2 .
• Supponiamo di lanciare tre volte due dadi bilanciati. Allora la probabilita` di
ottenere esattamente una volta il punteggio totale 7 e` uguale a
a. 25/72
b. 5/24.
c. 1/4.
d. 1/12.
• Una v. a. r. X assume solo i tre valori 0, 1, 2, con probabilita` ,
rispettivamente, c/3, c/3, c/2, per un certo c ∈ R. Allora σ2(X) =
a. 34/49.
b. 17/49.
c. 17/7.
d. 1/7.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R2 \ {0} → R, f(x) = e−‖x‖‖x‖α (α ∈ R). Allora
a. non esiste alcun α tale che f ∈ L1(R2 \ {0}).
b. f ∈ L1(R2 \ {0}) se e solo se α > −1.
c. f ∈ L2(R2 \ {0}) se e solo se α > −1.
d. f ∈ L2(R2 \ {0}) se e solo se α > −1/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xne−nx. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[, ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
b. esiste x ≥ 0, tale che non vale lim
n→+∞fn(x) = 0.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1], ma non in [0,+∞[.
• Il polinomio di grado non superiore a 1 che meglio approssima f(x) =
ex in L2([0, 1]) e`
a. 3(3− e)x+ 2e− 5.
b. 6(3− e)x+ 2e− 5.
c. 6(3− e)x+ 4e− 5.
d. 6(3− e)x+ 4e− 10.
• Sia α : [0, 2pi]→ C, α(t) = eit. Allora ∫α 1z sin(z)dz =
a. 4pii.
b. 2pii.
c. pii.
d. 0.
• Sia f : R→ R, f(x) = 1
x2+x+1
. Allora fˆ(1) =
a. pi√
3
e
√
3
2
− i
2 .
b. 2pi√
3
e
√
3
2
− i
2 .
c. 2pi√
3
e−
√
3
2
+ i
2 .
d. 2pi√
3
e−
√
3
2
+i.
• Uno studente punta la sveglia per andare a lezione il mattino succes-
sivo. La sveglia suona con probabilita` 7/10. In tal caso, egli arrivera` a
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lezione in orario con probabilita` 9/10. Qualora, invece, la sveglia non
suoni, egli arrivera` in orario a lezione con probabilita` 3/10. Allora, la
probabilita` complessiva che arrivi in orario a lezione e` pari a
a. 3/4.
b. 14/25.
c. 16/25.
d. 18/25.
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = e−t−1 se t ≥ −1, f(t) = 0
altrimenti. Allora P (|X| ≤ 2) =
a. 1/2.
b. 1− e−1.
c. 1− e−2.
d. 1− e−3.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn/22+xn . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [a,+∞[ per ogni a > 1, ma non in
[1,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [1,+∞[, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a], per ogni a ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
• Sia, per n ∈ N, fn : Rn \ {0} → R, fn(x) = ‖x‖
−1/2
1+‖x‖6 . Allora f ∈
L2(Rn \ {0}) se e solo se
a. 1 < n < 13.
b. n < 13.
c. n < 9.
d. 1 < n < 9.
• Sia ∑+∞n=−∞ aneinx lo sviluppo di Fourier di f : [−pi, pi]→ R, f(x) = 0
se −pi ≤ x < 0, f(x) = 2 se 0 ≤ x ≤ pi. Allora a3 =
a. 2i3pi .
b. − 2i3pi .
c. ipi .
d. − ipi .
• Sia α un cammino chiuso di classe C1 a tratti che percorre una volta
in senso antiorario la frontiera del quadrato di vertici 0, −4, −4 + 4i, 4i.
Allora
∫
α
1
z3−27dz =
a. − pi27(
√
3 + i).
b. − pi22(
√
3 + i).
c. − pi17(
√
3 + i).
d. − pi12(
√
3 + i).
• ∫R 1x2+x+2dx =
a. 2pi√
7
.
b. 2pi√
11
.
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c. 2pi√
15
.
d. 2pi√
19
.
• Supponiamo di lanciare 4 volte 2 dadi perfettamente bilanciati. Allora
la probabilita` di ottenere esattamente 2 volte un numero pari e` uguale a
a. 1/4.
b. 3/8.
c. 1/2.
d. 5/8.
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = 0 se t < 0, f(t) = λe−λt se
t ≥ 0, con λ ∈ R+. Allora P (X2 ≤ 1) ≥ 1/2 se e solo se
a. λ ≤ ln(4).
b. λ ≤ ln(2).
c. λ ≥ ln(4).
d. λ ≥ ln(2).
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R3 \ {0} → /R, f(x) = ‖x‖α[sin(‖x‖)+2]
1+‖x‖2 , con ‖.‖ norma euclidea
in R3 e α ∈ R. Allora f ∈ L2(R3 \ {0}) se e solo se
a. −3/2 < α < 3/2.
b. −5/2 < α < 3/2.
c. −3/2 < α < 1/2.
d. −5/2 < α < 1/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xnx2n+3 . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a] ∀a ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [a,+∞[ ∀a ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in ogni insieme della forma [0, 1− ] ∪
[1 + ,+∞[, per ogni  ∈]0, 1[, ma non in [0,+∞[.
• Sia f : [−1, 1]→ R, f(x) = sgn(x)|x|1/2. Allora il polinomio di grado
non superiore a uno che meglio approssima f in L2([−1, 1]) e`
a. P (x) = (6/5)x− 1.
b. P (x) = (9/7)x− 1.
c. P (x) = (6/5)x.
d. P (x) = (9/7)x.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro i e raggio 1/2. Sia poi z → z1/3 la
funzione potenza di dominio C \ {y : y ∈ R, y ≤ 0}, costruita a partire dalla
funzione logaritmo z → ln(|z|) + iArg(z), con −pi < Arg(z) < pi. Allora∫
γ
z1/3
(z−i)2dz =
a. pi4 (2− i).
b. pi3 (
√
3 + i).
c. pi√
2
(1 + i).
d. ipi.
• Sia f : R→ R, g(x) = xe−2xχ+(x), con χ+(x) = 1 se x ≥ 0, χ+(x) = 0
altrimenti. Tenuto conto di fˆ(ξ), con f(x) = e−2xχ+(x), si ha che, ∀ξ ∈ R,
gˆ(ξ) =
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a. (3 + iξ)−2.
b. (3 + 2iξ)−2.
c. (2 + 3iξ)−2.
d. (2 + iξ)−2.
• Supponiamo che le nascite si distribuiscano uniformemente nel corso
dell’anno. Allora, presi quattro studenti a caso, la probabilita` che al piu` uno
sia nato nei primi quattro mesi dell’anno vale
a. 815
b. 1627 .
c. 189256 .
d. 205281 .
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = 3e−3tχ(t). Allora P (X2 <
4|X > 1) =
a. sinh(2)cosh(2) .
b. sinh(3)cosh(3) .
c. 1− e−2.
d. 1− e−3.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]0, pi/2[→ R, f(t) = (cosh(t)−cos(t))tα
1+t2
, α ∈ R. Allora f ∈
L2(]0, pi/2[) se e solo se
a. α > −1.
b. α > −3/2.
c. α > −2.
d. α > −5/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = nxnx2+3 . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente a 0 in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente a una funzione non identicamente nulla
in [0,+∞[.
c. ∀c ∈ R+ (fn)n∈N converge uniformemente in [0, c] ∀c ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
d. supn∈N ‖fn‖∞ = +∞.
• Siano f : [−pi, pi] → R, f(x) = x se x ∈ [0, pi], f(x) = 0 altrimenti e∑∞
n=−∞ cneinx il suo sviluppo di Fourier. Allora c2 =
a. i4 .
b. (2+3pi)i18pi .
c. 1−ipi4pi .
d. − 19pi − i6 .
• ∫R 1x3+27idx =
a. −pii/6.
b. pii/6.
c. −2pii/27.
d. 2pii/27.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro 0 e raggio 3 nel piano complesso. Allora∫
γ
z3−8
z2−4dz =
a. 18pii.
b. 16pii.
c. 12pii.
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d. 8pii.
• Supponiamo di lanciare un dardo su un bersaglio schematizzabile col
cerchio Ω di centro l’origine e raggio 3; supponiamo anche che la probabilita` che
il dardo finisca su un certo sottoinsieme misurabile A di Ω sia direttamente
proporzionale a L2(A). Allora la probabilita` che il dardo finisca in un punto
con distanza dall’origine superiore a 3/2 e` uguale a
a. 4/5.
b. 3/4.
c. 1/2.
d. 5/6.
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` f(t) uguale a ct se
t ∈ [0, 2], f(t) = 0 altrimenti. Allora σ2(X) =
a. 1/9.
b. 2/9.
c. 1/2.
d. 3/4.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, f : R+ → R, f(x) = xαe−x
1+x2
. Allora
a. f ∈ L2(R+) se e solo se α > −1/2.
b. f ∈ L1(R+) se e solo se −1 < α < 2.
c. f ∈ L2(R+) se e solo se −1/2 < α < 3/2.
d. f ∈ BC(R+) se e solo se 0 ≤ α ≤ 2.
• Sia f : R→ R, f(x) = 1−3x2
1+x2
. Allora
a. ‖f‖∞ = 2.
b. ‖f‖∞ = 1.
c. ‖f‖∞ = 3.
d. f non e` limitata.
• Sia f : [0, 1] → R, f(x) = e2x. Allora il polinomio di grado non
superiore a uno che meglio approssima f in L2([0, 1]) e`
a. P (x) = e
3−1
3 + 6(x− 1/2).
b. P (x) = e
2−1
2 + 6(x− 1/2).
c. P (x) = e
2−1
2 + 4(x− 1/2).
d. P (x) = e
2−1
3 + 4(x− 1/2).
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro 0 e raggio 1 in C. Allora
∫
α
ezz
ez+1−3dz =
a. 2pii(ln(3)−1)e .
b. 2pii(ln(2)−1)e .
c. pii(ln(2)−1)e .
d. pii(ln(3)−1)e .
• ∫R cos(x)x2+4 dx =
a. pie
−3
2 .
b. pie
−2
2 .
c. pie
−2
3 .
d. pie
−3
3 .
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• Un certo gruppo di studenti e` costituito dall’ 80 per cento di ragazzi
e dal 20 per cento di ragazze. Il 10 per cento dei ragazzi e il 50 per cento
delle ragazze parla inglese. Allora la probabilita` che uno studente che parla
inglese scelto a caso sia una ragazza e` pari a
a. 13 .
b. 49 .
c. 59 .
d. 23 .
• Sia X una v. a. r. discreta, che assume solo valori interi non negativi.
Supponiamo che, ∀n ∈ N0, P (X = n) = 2 · 3−n−1. Allora P (X > 2) =
a. 227 .
b. 127 .
c. 164 .
d. 132 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Siano A := {x ∈ R2 : 0 < ‖x‖ ≤ 1}, f : A→ R, f(x) = (e‖x‖−1)2‖x‖β
(β ∈ R). Allora f ∈ L2(A) se e solo se
a. β > −3.
b. β > −4.
c. β > −5
d. β > −6.
• Sia, per n ∈ N, fn :]0, 1]→ R, fn(x) = xn ln5(x). Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ, 1] ∀δ ∈]0, 1[, ma non in ]0, 1].
b. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, 1].
c. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, 1− δ] ∀δ ∈]0, 1[, ma non in ]0, 1].
d. (fn)n∈N non converge puntualmente in ]0, 1].
• Siano f : [−pi, pi] → R, f(x) = sgn(x) (segno di x). Allora, se∑∞
n=−∞ aneinx e` il suo sviluppo di Fourier, a3 =
a. 15pi .
b. − i5pi .
c. − 2i5pi .
d. − 2i3pi .
• Sia log la funzione logaritmo di dominio {z ∈ C : Re(z) > 0}, che
coincide in R+ con il logaritmo naturale ln. Sia poi α un cammino chiuso
di classe C1 a tratti, che percorre una volta, in senso antiorario,la frontiera
del rettangolo di vertici 12 − i, 2e3 − i, 2e3 + i, 12 + i. Allora
∫
α
z−1
log(z)−3dz =
a. pie3(e3 + 1).
b. 2pie3(e3 + 1).
c. 2piie3(e3 + 1).
d. 2piie3(e3 − 1).
• Sia f la funzione caratteristica dell’intervallo [0, 2]. Allora, per ξ ∈
R \ {0}, F (f ∗ f)(ξ) = (∗ = convoluzione)
a. (1+e
−i2ξ)2
ξ2
.
b. − (1+e−i2ξ)2
ξ2
.
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c. − (1−e−i2ξ)2
ξ2
.
d. − (1−e−i2ξ)3
ξ3
.
• Supponiamo di lanciare 5 volte una moneta bilanciata. Allora la
probabilita` di ottenere almeno 3 teste e` uguale a
a. 12 .
b. 38 .
c. 516 .
d. 14 .
• Sia X una v. a. r. con densita` uniforme in [0, 2]. Allora la varianza
di eX e` uguale a
a. e
2−1
2 .
b. e
6+4e3−5
18 .
c. e
6−5
18 .
d. e
2−5
18 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, fα :]1, 2]→ R, fα(x) = (x− 1)α ln(x). Allora
a. f ∈ BC(]1, 2]) se e solo se α ≥ −1.
b. f ∈ BC(]1, 2]) se e solo se α > −1.
c. f ∈ L2(]1, 2]) se e solo se α ≥ −1/2.
d. f ∈ L2(]1, 2]) se e solo se α > −1/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = nxnx+2 . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
• Il polinomio P di grado non superiore a uno che meglio approssima
f(x) = ln(x) in L2(]0, 1]) e`
a. P (x) = x− 3/2.
b. P (x) = 2x− 3/2.
c. P (x) = 2x− 5/2.
d. P (x) = 3x− 5/2.
• ∫ 2pi0 1sin(x)+2dx =
a. pi√
5
.
b. 2pi√
5
.
c. 2pi√
3
.
d. pi√
3
.
• Sia f : R→ R, f(x) = 1
x2+x+1
. Allora fˆ(−2) =
a. pi√
3
e−
√
3−i.
b. 2pi√
3
e−
√
3−i.
c.
√
2pie−
√
3−i.
d.
√
2pie−
√
3.
• Un mazzo costituito da tre carte rosse e tre nere e` diviso a caso in due
mazzetti di tre carte ciascuno. Allora, la probabilita` che il primo mazzetto
contenga due carte rosse e una nera e` uguale a
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a. 2/5.
b. 9/20.
c. 1/2.
d. 11/20.
• Sia X una v. a. r. con densita` f(t) = αe−α|t|2 , con α ∈ R+. Se
P (X2 ≥ 1) = 1/2, si puo` dire che α =
a. 1.
b. ln(2).
c. ln(3).
d. 2 ln(2).
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn+12+xn . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ R+, ma non converge
uniformemente in R+.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ [0, 1[, ma non converge
uniformemente in [0, 1].
c. (fn)n∈N converge uniformemente in R+.
d. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0, 1].
• Siano, per n ∈ N, A := {x ∈ Rn : ‖x‖ ≥ 1}, f : A → R, f(x) =
1−cos(‖x‖−1)
‖x‖3 . Allora f ∈ L2(A) se e solo se
a. n < 12.
b. n < 10.
c. n < 8.
d. n < 6.
• Sia f : [−pi, pi]→ R, f(x) = 0 se −pi ≤ x ≤ 0, f(x) = x se 0 ≤ x ≤ pi.
Sia poi
∑∞
n=−∞ aneinx il suo sviluppo di Fourier. Allora a2 =
a. −1/(4i)− 1/(9pi).
b. 1/(6i)− 1/(9pi).
c. 1/(6i).
d. −1/(4i).
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del rettangolo di vertici 3/2 − i, 9/2 − i, 9/2 + 2i,
3/2 + 2i. Allora
∫
α
1
z2−(6+i)z+9+3idz =
a. 2pi.
b. pi.
c. 0.
d. −2pi.
• ∫R 1(x2+4)(x2+1)dx =
a. pi/6.
b. pi/8.
c. pi/10.
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d. pi/12.
• Un’urna contiene 4 palline nere e 5 palline rosse. Ne vengono estratte
a caso due (senza reimbussolamento). Allora la probabilita` che le palline
estratte siano di colore diverso e` uguale a
a. 5/9.
b. 3/5.
c. 7/13.
d. 9/17.
• Schematizziamo un bersaglio circolare con il cerchio Ω di centro (0, 0)
e raggio 1 in R2. Supponiamo che la probabilita` che un dardo cada in una
certa regione A di Ω sia direttamente proporzionale a L2(A). Allora, se
A = {(x, y) ∈ R2 : y ≥ 1/2} ∩ Ω, P (A) =
a. 1/2−√3/pi.
b. 1/3−√3/pi.
c. 1/3−√3/(2pi).
d. 1/3−√3/(4pi).
76
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
10 dicembre 2007
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R→ R, f(x) = arctan(x)√
1+x2
. Allora ‖f‖2 =
a. pi
3/2
2
√
3
.
b. pi
3/2√
3
.
c. pi
3/2√
2
.
d. pi
1/2√
2
.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn1+xn+1 . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [1,+∞[, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[, ∀δ > 1, ma non in [1,+∞[.
d. esiste x ≥ 0, tale che (fn(x))n∈N non converge in R.
• Il polinomio P di grado non superiore a 1 che meglio approssima f(x) =
cos(x) in L2([−pi, pi]) e`
a. P (x) = 0.
b. P (x) = (2pi)−1/2.
c. P (x) =
√
3
2pi
−3/2x.
d. P (x) =
√
3
2pi
−3/2x+ (2pi)−1/2.
• ∫R 1x4+2x2+1dx =
a. pi/8.
b. pi/4.
c. pi/2.
d. pi.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta, in senso
antiorario {z ∈ C : |z| = 1}. Allora ∫γ e2zsin(z)dz =
a. 2pii.
b. pii.
c. pii2 .
d. pii4 .
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• Un’urna contiene 2 palline rosse e 3 bianche, una seconda urna contiene
3 palline rosse e 2 bianche. Si estrae a caso una pallina dalla prima urna,
la si inserisce nella seconda e si estrae poi una pallina dalla seconda urna.
Allora la probabilita` che la seconda pallina estratta sia rossa e` pari a
a. 1330 .
b. 12 .
c. 1730 .
d. 23 .
• Sia X una v.a.r. con densita` f della forma f(t) = ct se t ∈ [0, 1],
f(t) = 0 altrimenti. Allora E(X) =
a. 13 .
b. 23 .
c. 43 .
d. 83 .
78
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
27 marzo 2008
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R2 \ {0} → R, f(x) = ‖x‖2α sin(‖x‖)2−‖x‖, con α ∈ R. Allora
a. f ∈ L1(R2 \ {0}) ∩ L2(R2 \ {0})∩ se e solo α > −1.
b. f ∈ L1(R2 \ {0}) ∩ L2(R2 \ {0})∩ se e solo α > −2/3.
c. f ∈ L1(R2 \ {0}) ∩ L2(R2 \ {0})∩ se e solo α > −3/2.
d. f ∈ L1(R2 \ {0}) ∩ L2(R2 \ {0})∩ se e solo α > −2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = 3nxn(1+x)n . Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ [0, 12 [, ma non in [0, 12 ].
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
• Sia f : [−pi, pi] → R, f(x) = 2x. Allora, se ∑∞n=−∞ cneinx e` il suo
sviluppo di Fourier, si ha c−1 =
a. 2
pi−2−pi
ln(2)+i .
b. 2
pi−2−pi
pi(ln(2)+i) .
c. 2
pi−2−pi
2pi(ln(2)+i) .
d. 2
−pi−2pi
2pi(ln(2)+i) .
• ∫ 2pi/30 1cos(3x)+2dx =
a. 2pi
3
√
3
.
b. pi√
3
.
c. 2pi√
3
.
d. pi
2
√
3
.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta, in senso
antiorario, la circonferenza di centro 0 e raggio 1. Allora
∫
α
1
sin(4z)dz =
a. pii3 .
b. −pii3 .
c. pii2 .
d. −pii2 .
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• Supponiamo di lanciare quattro volte una moneta bilanciata. Siano A
l’evento ”testa esce un numero pari di volte”. Sia poi B l’evento ”testa esce
due volte”. Allora P (B|A) =
a. 12 .
b. 23 .
c. 34 .
d. 45 .
• Sia X una v.a.r. con densita` f(t) = c(2 − |t|) se |t| ≤ 2, f(t) = 0
altrimenti. Allora σ2(X) =
a. 23 .
b. 32 .
c. 13 .
d. 25 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]1,+∞[→ R, f(x) = ln(x)α
(x−1)2/3 (α ∈ R). Allora f ∈ L2(]1,+∞[)
se e solo se
a. non esiste alcun α tale che f ∈ L2(]1,+∞[).
b. ∀α ∈ R f ∈ L2(]1,+∞[).
c. α > 1/4.
d. α > 1/6.
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = (1 + 3nx)−1. Allora
a. (fn)n∈N tende a 0 in L2(R+).
b. (fn)n∈N tende a 0 in L1(R+).
c. (fn)n∈N tende a 0 uniformemente in R+.
d. (fn)n∈N tende a 0 uniformemente in ]0, 1], ma non in R+.
• La funzione della forma ce−t che meglio approssima f(t) = e−2t in
L2(R+) e`
a. 23e
−t.
b. 12e
−t.
c. 34e
−t.
d. 45e
−t.
• ∫R cos(3x)1+x2 dx =
a. 2pie−3.
b. 3pie−2.
c. pie−3.
d. pie−2.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che percorre due volte in
senso orario la circonferenza di centro 1 e raggio 12 . Sia poi log la funzione
logaritmo di dominio {z ∈ C : Re(z) > 0}, che coincide con ln in R+. Allora∫
α
z−1
log2(z)
dz =
a. 2pii
b. −2pii
b. −4pii
c. −6pii.
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• Viene estratta a caso una moneta, da un’urna che ne contiene 4 con
testa e croce e 2 con due teste . Tale moneta viene lanciata 2 volte e si
ottengono 2 teste. Allora la probabilita` di avere estratto una moneta con
due teste e` pari a
a. 1/3.
b. 2/3.
c. 1/2
d. 3/4.
• Sia X una v.a.r. con legge f(t) = λe−λt se t ≥ 0, f(t) = 0 altrimenti.
Si sa che E(eX) = 3. Allora λ =
a. 5/4
b. 6/5.
c. 2.
d. 3/2.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Siano A := {x ∈ R3 : 0 < ‖x‖ ≤ 1}, f : A → R, f(x) = (e‖x‖ −
1)−1‖x‖α, con α ∈ R. Allora f ∈ L2(A) se e solo se
a. α > −2.
b. α > −1.
c. α > 0.
d. α > −1/2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = ( xx+1)n. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente su [0, δ] ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente su [δ,+∞[ ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge puntualmente a una funzione non continua.
• Sia f : [−pi, pi]→ C, f(x) = eix/2. Allora lo sviluppo in serie di Fourier
di f e`
a.
∑+∞
n=−∞
i
pi(1/2−n)e
inx.
b.
∑+∞
n=−∞
(−1)ni
pi(1/2−n)e
inx.
c.
∑+∞
n=−∞
(−1)n
pi(1/2−n)e
inx.
d.
∑+∞
n=−∞
(−1)n
pi(1/2+n)e
inx.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che percorre tre volte in senso
orario la circonferenza di centro 0 e raggio 3 nel piano complesso. Allora∫
α
1
z2+4
dz =
a. 0.
b. 4pii.
c. −4pii.
d. 8pii.
• ∫R sin(x)x2+x+1dx =
a. pi√
3
e−1/2 cos(12).
b. 2pi√
3
e−1/2 cos(12).
c. − 2pi√
3
e−
√
3/2 cos(12).
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d. − 2pi√
3
e−
√
3/2 sin(12).
• Supponiamo di lanciare due volte un dado perfettamente bilanciato.
Indichiamo con X la somma dei punteggi ottenuti. Allora P (X ≤ 3|X ≤
5) =
a. 15 .
b. 310 .
c. 25 .
d. 12 .
• Sia X una v.a.r. con densita` f(t) = e−t se t ≥ 0, f(t) = 0 altrimenti.
Allora P (X2 ≤ 1/4) =
a. e−1/2.
b. cosh(1/2).
c. sinh(1/2).
d. 1− e−1/2.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, fα : R+ → R, fα(x) = x(x2+1)α . Allora
a. f ∈ L2(R+) ∩ L1(R+) se e solo se α > 34 .
b. f ∈ L2(R+) ∩ L1(R+) se e solo se α > 12 .
c. f ∈ L2(R+) ∩BC(R+) se e solo se α > 12 .
d. f ∈ L2(R+) ∩BC(R+) se e solo se α > 34 .
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x1/2e−nx. Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] per ogni δ ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
• La funzione della forma g(x) = Ax−1 + Bx−2 che meglio approssima
f(x) = x−3 nello spazio L2(]−∞,−1] ∪ [1,+∞[) e`
a. 13x
−1 + x−2.
b. 12x
−1 + x−2.
c. 13x
−1.
d. 12x
−1.
• ∫ 2pi0 1cos(x)+2dx =
a. 2pi√
3
.
b. pi√
3
.
c.
√
2pi.
d. pi√
2
.
• Sia f : R→ R, f(x) = 1
1+x4
. Allora fˆ(1) =
a. − pi√
2
.
b. pi√
2
.
c. − pi√
3
.
b. pi√
3
.
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• Lanciamo due volte una moneta bilanciata. Ripetiamo poi i due lanci.
Allora la probabilita` di ottenere lo stesso numero di teste e` uguale a
a. 14 .
b. 38 .
c. 316 .
d. 332 .
• Una v. a. r. X ha distribuzione uniforme sull’intervallo [0, a], per un
certo a ∈ R+. Si sa che X ha varianza 1. Allora a =
a. 1.
b.
√
3.
c.
√
6.
d.
√
12.
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, f : R+ → R, f(x) = (1− e−x)α. Allora
a. se α > −1, f ∈ L1(R+).
b. se α > −1/2, f ∈ L2(R+).
c. non esiste α ∈ R tale che f ∈ L1(R+).
d. non esiste α ∈ R tale che f ∈ BC(R+).
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = ln(nx)n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in R+.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ in R+, ma non in
R+.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, δ] per ogni δ in R+, ma non in
R+.
d. a,b,c sono false.
• Sia f :]− pi, pi]→ R, f(x) = 1 se x ∈ [0, pi], f(x) = −1 se x ∈]− pi, 0[.
Allora lo sviluppo di Fourier di f e`
a. 1pii
∑+∞
k=−∞
ei(2k+1)x
2k+1 .
b. 2pii
∑+∞
k=−∞
ei(2k+1)x
2k+1 .
c. 1pii
∑
k∈Z\{0}
ei2kx
2k .
d. 2pii
∑
k∈Z\{0}
ei2kx
2k .
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del rettangolo di vertici 1+ ipi, 1+3ipi, 3ipi, ipi. Allora∫
α
ez
ez−2dz =
a. 0.
b. pii/2.
c. pii.
d. 2pii.
• Sia f : R → R, f(x) = x sin(x) se x ∈ [0, 1], f(x) = 0 altrimenti.
Allora fˆ(1) =
a. (1+2i)e
−2i−1
2 .
b. (1+2i)e
−2i−1
4 .
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c. (1+2i)e
−2i+1
4 .
d. (1+2i)e
−2i+1
2 .
• Supponiamo di lanciare un dado bilanciato fino a ottenere un multiplo
di tre. Sia X il numero dei lanci necessari. Allora P (X ≤ 3) =
a. 1727 .
b. 1927 .
c. 79 .
d. 89 .
• Sia X una v.a.r., con densita` f(t) = ct (c ∈ R) se t ∈ [0, 1], f(t) = 0
altrimenti. Allora P (X ≤ 1/2) =
a. 14 .
b. 13 .
c. 12 .
d. 23 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]0, 1] → R, f(x) = | ln(x)|α(1 − x)−2, con α ∈ R. Allora f
e` sommabile in ]0, 1] se e solo se
a. α > 1.
b. α > 2.
c. α > −1.
d. non esiste alcun α tale che f e` sommabile.
• Sia, per n ∈ N, fn :]0, 1]+→ R, fn(x) = x2nx. Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente in ]0, 1], ma non converge uniformemente
ne´ in ]0, 1/2], ne´ in [1/2, 1].
b. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, 1/2], ma non in [1/2, 1].
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [1/2, 1], ma non in ]0, 1/2].
d. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, 1].
• Sia f : [−pi, pi] → R, f(x) = 3 + x. Allora lo sviluppo di Fourier di f
e`
a. 3pi +
∑
n∈Z,n 6=0
(−1)n
in e
inx.
b. 3 +
∑
n∈Z,n6=0
(−1)n
in e
inx.
c. 3pi +
∑
n∈Z,n6=0
(−1)n+1
in e
inx.
d. 3 +
∑
n∈Z,n6=0
(−1)n+1
in e
inx.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti con sostegno in C che percorre
una volta in senso antiorario la frontiera del rettangolo di vertici −3, 3,
3 + 3pii, −3 + 3pii. Allora ∫γ 1ez−idz =
a. 0.
b. −pi.
c. 3pi.
d. 4pi.
• Sia f : R2 → R, f(x, y) = e−2(x2+y2). Allora, per ogni (ξ, η) ∈ R2,
fˆ(ξ, η) =
89
a. pie−
ξ2+η2
6 .
b. pi2 e
− ξ2+η2
8 .
c. pi3 e
− ξ2+η2
12 .
d. pi4 e
− ξ2+η2
16 .
• Sia X una v. a. r. con densita` uniforme in [0, 2]. Allora P (eX > 2) =
a. 1− ln(2)2 .
b. 1− ln(2).
c. 1−ln(2)2 .
d. 1−ln(2)4 .
• Due amici sorteggiano un posto a sedere in una fila di sei persone.
Allora la probabilita` che si trovino accanto e` uguale a
a. 13 .
b. 25 .
c. 12 .
d. 35 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]− 2, 2[→ R, f(x) = (4− x2)−1/2. Allora ‖f‖L1(]−2,2[) =
a. pi.
b. 2pi.
c. 3pi.
d. f non appartiene a L1(]− 2, 2[).
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = (3−x)x
n
1+3n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a] per ogni a ∈ R+.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 3], non converge puntualmente in
[0, a] per a > 3.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, a] per ogni a ∈]0, 3[, non converge
uniformemente in [0, 3].
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [a, 3] per ogni a ∈]0, 3[, non converge
uniformemente in [0, 3].
• Il polinomio di grado non superiore a uno che meglio approssima f(x) =
sin(x) in L2([−2, 2]) e`
a. sin(3)−3 cos(3)9 x.
b. sin(3)−3 cos(3)9 (x− 3).
c. 3(sin(2)−2 cos(2))8 (x− 2).
d. 3(sin(2)−2 cos(2))8 x.
• ∫R x2x4+81dx =
a. pi√
2
.
b. pi
2
√
2
.
c. pi
3
√
2
.
d. pi
4
√
2
.
• Sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la cinconferenza di centro 0 e raggio 1 in C. Allora
∫
α
sin(z)
z3
dz =
a. 0.
b. 2pii.
c. −2pii.
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d. 4pii.
• Da un’urna con 3 palline bianche e 4 nere, ne vengono estratte tre senza
reimbussolamento. Allora la probabilita` che ne vengano estratte piu` bianche
che nere e` uguale a
a. 1135 .
b. 1335 .
c. 37 .
d. 1735 .
• Sia X una v. a. r. con densita` uniforme in [0, 3]. Allora σ2(eX) =
a. e
2−1
2 .
b. e
2+2e
8 .
c. e
6+4e3−5
18 .
d. e
6+4e3−5
9 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R→ R, f(x) = e−|x|(x+ 2). Allora ‖f‖∞ =
a. 2.
b. 3.
c. e3.
d. e4.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn1+3x2n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in R+.
b. per ogn δ ∈]0, 1[ (fn)n∈N converge uniformemente in R+ \ [1− δ, 1 + δ],
ma non in R+.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, δ] per ogni δ ∈ R+, ma non in
R+.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ ∈ R+, ma non in
R+.
• Il seguente insieme di funzioni e` ortonormale in L2([−pi/2, pi/2]):
a. {pi−1/2ei2nx : n ∈ Z}.
b. {(2/pi)1/2ei2nx : n ∈ Z}.
c. {(2/pi)1/2ei4nx : n ∈ Z}.
d. {(pi)−1/2einx : n ∈ Z}.
• ∫R cos(x)x2+9 dx =
a. pi
e3
.
b. pi
3e3
.
c. 0.
d. pi
2e3
.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in
senso antiorario la frontiera del quadrato di vertici 6, 6i, −6, −6i. Allora∫
γ
1
(z+3)2(z−9)dz =
a. −pii72 .
b. −pii32 .
c. 0.
d. pii16 .
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• La probabilita` che almeno una persona sia nata nel mese di marzo in
un campione casuale di n persone e` superiore a 1/2 se e solo se (supporre,
per semplicita` , che la probabilita` che una singola persona sia nata in marzo
sia uguale a 1/12)
a. n > ln(2)ln(12)−ln(11) .
b. n > ln(4)ln(12)−ln(11) .
c. n > ln(4)ln(24)−ln(22) .
d. n > 12.
• Sia X una v. a. r. con densita` uniforme in [−2, 2]. Allora σ2(eX) =
a. e
6−3e−6+2
36 .
b. 2e
4−4e−4+2
16 .
c. e
4−3e−4+2
16 .
d. 2e
6−4e−6+2
36 .
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Cognome e nome ..........................................................................
• Siano A := {x ∈ R2 : ‖x‖ < 1} \ {0}, f : A → R, f(x) = ‖x‖−1/2.
Allora ‖f‖L2(A) =
a. pi.
b.
√
2pi.
c.
√
3pi
2 .
d. 2pi.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = nx2e−3nx. Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] per ogni δ > 0, ma non in
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ > 0, ma non in
[0,+∞[.
• Sia f : R+ → R, f(x) = e−3x. Allora la funzione combinazione lineare
di e−x ed e−2x che meglio approssima f in L2(R+) e`
a. 12e
−x + 45e
−2x.
b. 25e
−x + 23e
−2x.
c. − 310e−x + 65e−2x.
d. 23e
−x + 23e
−2x.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario {z ∈ C||z − 3| = 3}. Allora ∫γ 1(z2−6z+9)(z+3)dz =
a. pii18 .
b. pii8 .
c. −pii18 .
d. −pii8 .
• ∫R cos(2x)4+x2 dx =
a. − pi
2e4
.
b. − pi
3e9
.
c. pi
2e4
.
d. pi
3e9
.
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• Sia X una v.a.r. con distribuzione uniforme nell’intervallo [−3, 3].
Allora P (X2 > 9/2|X2 > 9/4) =
a. 2−√2.
b.
√
2− 1.
c. 1/2.
d. 1/4.
• Sia X = (X1, X2) una v. a. r. bidimensionale, con densita` costante
in {x ∈ R2 : ‖x‖ ≤ 1} e nulla in {x ∈ R2 : ‖x‖ > 1}. Allora P (X1 ≥ 1/2) =
a. 1/5−√2/(5pi).
a. 1/2−√2/(4pi).
c. 1/3−√3/(4pi).
d. 1/4− 1/(2pi).
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Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]0, 1] → R, f(x) = (e(x1/2) − 1)x−β, con β ∈ R. Allora f ∈
L2(]0, 1]) se e solo se
a. β < 2.
b. β < 1.
c. β < 5/6.
d. β < 3/4.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x1/31+nx . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[, per n→ +∞.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ R+ per n→ +∞, ma non
in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ ∀δ ∈ R+ per n → +∞, ma
non in [0,+∞[.
d. (fn)n∈N non converge puntualmente.
• Lo sviluppo di Fourier di f(x) = e4x (x ∈ [0, 2pi] e`
a.
∑+∞
n=−∞
(−1)n+1
pi(4−in) sinh(4pi)e
inx.
b.
∑+∞
n=−∞
(−1)n
pi(4−in) sinh(4pi)e
inx.
c.
∑+∞
n=−∞
(−1)n
pi(4+in) sinh(4pi)e
inx.
d.
∑+∞
n=−∞
(−1)n
pi(4+in) cosh(4pi)e
inx.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la cinconferenza di centro 0 e raggio 1 in C. Allora
∫
γ
1
cos(2z)dz =
a. 4pii.
b. 6pii.
c. 0.
d. 8pii.
• Sia f : R → R, f(x) = x se |x| ≤ 3, f(x) = 0 altrimenti. Allora, per
ξ ∈ R \ {0}, fˆ(ξ) =
a. −6 cos(3ξ)iξ + 2i sin(3ξ)ξ2 .
b. −8 cos(4ξ)iξ + 2i sin(4ξ)ξ2 .
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c. −6 cos(3ξ)iξ − 2i sin(3ξ)ξ2 .
d. −8 cos(4ξ)iξ − 2i sin(4ξ)ξ2 .
• Vengono estratti a caso due numeri compresi tra 1 e 10. Allora la
probabilita` che siano consecutivi (non necessariamente col primo minore
del secondo) e` uguale a
a. 14 .
b. 15 .
c. 110 .
d. 120 .
• Sia X una v.a.r. con densita` f(x) = 2e−2x se x ≥ 0, f(x) = 0
altrimenti. Allora P (X > 2|X > 1) =
a. e−3.
b. e−4.
c. e−1.
d. e−2.
98
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
15 settembre 2009
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α e β in R, f : R+ → R, f(x) = xα(1 + x)2β. Allora
a. f ∈ L1(R+) se e solo se α > −1 e β < −1/2.
b. non esistono valori di α e β tali che f ∈ L1(R+).
c. f ∈ L2(R+) se e solo se α > −1/2 e α+ 2β < −1/2.
d. f ∈ L2(R+) se e solo se α > −1/2 e β < −1/4.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x2+3x2+n . Allora
a. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] per ogni δ ∈ R+, ma non in
[0,+∞[.
d. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
• Il polinomio P (x) di grado non superiore a uno che meglio approssima
f(x) = x2 in L2([0, 1]) e`
a. P (x) = 3x− 76 .
b. P (x) = x− 1/6.
c. P (x) = 910x− 15 .
d. nessuno dei precedenti.
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro 0 e raggio 4 in C. Allora
∫
γ
z2
z2+9
dz =
a. 3.
b. −3.
c. 0.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : R→ R, f(x) = sin(x)
x2+1
. Allora fˆ(2) =
a. pi2i(1− e−2).
b. pi2i(e
−1 − e−3).
c. pi2i(e
−2 − e−4).
d. nessuno dei precedenti.
• Due giocatori (A e B) di uguale bravura si cimentano in una serie di
tre partite a carte. Supponiamo che A parta con 4 euro e B con 5 euro.
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In ciascuna partita il vincitore incassa un euro e lo sconfitto ne perde uno.
Indichiamo con X e Y il patrimonio di A e B rispettivamente dopo le tre
partite. Allora la probabilita` che Y < X e` pari a
a. 1/2.
b. 4/9.
c. 5/11.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia X una v. a. r. con densita` f(x) = C|x|−5 se |x| ≥ 1, f(x) = 0
altrimenti, con C ∈ R. Allora σ2(X) =
a. 3.
c. 2.
a. 1.
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
15 gennaio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• (6 punti) Uno studente deve compilare un questionario con cinque quiz
a risposte multiple. Ogni quiz contiene quattro risposte, una sola delle quali
e` esatta e lo studente sa rispondere a uno dei quiz, mentre per gli altri
risponde a caso. Calcolare la probabilita` che dia almeno tre risposte esatte.
Motivare la risposta.
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• (6 punti) Siano log(z) := ln(|z|)+iArg(z), con z ∈ C\{z ∈ R : z ≤ 0},
e sia α un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del rettangolo di vertici di 1 + i2 , 1 + 2i, −1 + 2i,
−1 + i2 . Calcolare
∫
α
z2
2 log(z)−ipidz. Giustificare la risposta.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
15 gennaio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = 2n(1+2x)n . Allora
a. esiste c > 1 tale che (fn(x))n∈N non converge se x < c, converge uni-
foruniformemente in [c+ δ,+∞[ per ogni δ > 0.
b. esiste c ∈]0, 1[ tale che (fn(x))n∈N non converge se x < c e converge
uniformemente in [c+ δ,+∞[ per ogni δ > 0.
c. (fn(x))n∈N non converge se x < 1 e converge uniformemente in [1+δ,+∞[
per ogni δ > 0.
d. (fn(x))n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
• Sia, per α ∈ R+, f : R+ → R, f(x) = 1−e−x
2
cos(x)
x3α
. Allora f ∈ L2(R+)
se e solo se
a. 16 < α <
5
6 .
b. 14 < α <
5
4 .
c. 18 < α <
5
8 .
d. nessuno dei precedenti.
• Il polinomio di grado non superiore a uno che meglio approssima f(x) =
cos(3x) in L2([−pi/2, pi/2]) e`
a. 23pi .
b. − 13pi .
c. − 23pi .
d. 13pi .
• La trasformata di Fourier di f(x) = e−3‖x‖2 (x ∈ Rn) e`
a. fˆ(ξ) = (pi2 )
n/2e−
‖ξ‖2
12 .
b. fˆ(ξ) = (pi3 )
n/2e−
‖ξ‖2
12 .
c. fˆ(ξ) = (pi2 )
n/2e−
‖ξ‖2
8 .
d. fˆ(ξ) = (pi3 )
n/2e−
‖ξ‖2
8 .
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
1 febbraio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Un’urna contiene tre monete, due delle quali con testa e croce, una con
due teste. Ne viene estratta a sorte una. La moneta estratta viene lanciata
tre volte, ottenendo sempre testa. Calcolare la probabilita` di avere estratto
la moneta con due teste. Motivare la risposta.
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• Calcolare ∫R e−ix cos(x)x2+9 dx. Motivare la risposta.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
1 febbraio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = nx+2n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
d. (fn) converge puntualmente a una funzione che non e` continua in [0,+∞[.
• Lo sviluppo di Fourier classico di f(x) = eix/2 in L2([−pi, pi]) e`
a.
∑+∞
n=−∞(−1)n 4pi(1−2n)einx.
b.
∑+∞
n=−∞(−1)n 4pi(2n−1)einx.
c.
∑+∞
n=−∞(−1)n 2pi(2n−1)einx.
d.
∑+∞
n=−∞(−1)n 2pi(1−2n)einx.
• Sia, per β ∈ R+, fβ : R+ → R, fβ(x) = (1−e−xx2 )β. Allora
a. fβ ∈ L2(R+) se e solo se β > 14 .
b. fβ ∈ L2(R+) se e solo se β < 12 .
c. non esiste β ∈ R+ tale che fβ ∈ L2(R+).
d. nessuno dei precedenti.
• Sia X una v.a.r. con densita` f(t) = ct3 (c ∈ R+) se t ∈ [0, 1], f(t) = 0
altrimenti. Allora E(X) =
a. 34 .
b. 12 .
c. 23 .
d. 45 .
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
17 febbraio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia X = (X1, X2) una v.a. bidimensionale, con densita` f(x1, x2) =
c(4x21 + x2)
1/2 se 4x21 + x
2
2 ≤ 1, f(x1, x2) = 0 altrimenti. Calcolare E(|X1|).
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• Calcolare ∫ pi20 1cos(4x)+3dx.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
17 febbraio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per β ∈ R, fβ : R+ → R, fβ(x) = xβ(1− e−1/x)2. Allora
a. non esiste alcun β tale che fβ ∈ L2(R+).
b. fβ ∈ L2(R+) se e solo se −1/2 < β < 3/2.
c. fβ ∈ L2(R+) se e solo se −1/2 < β < 5/2.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = ∑nk=1(x3 )k(3− x). Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente ma non uniformemente in [0, 3] a una
funzione continua.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 3].
c. le altre risposte sono false.
d. (fn)n∈N converge puntualmente ma non uniformemente in [0, 3] a una
funzione non continua.
• Il polinomio di grado non superiore a uno che meglio approssima f(x) =
x2 in L2([0, 1]) e`
a. x− 1/6.
b. 910x+ 1/6.
c. 910x− 15 .
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : R→ R, f(x) = e−x sin(3x) se x ≥ 0, f(x) = 0 se x < 0. Allora
fˆ(ξ) =
a. le altre risposte sono false.
b. 1
[1+i(ξ−3)2][1+i(ξ+3)2] .
c. 3
[1+i(ξ−3)2][1+i(ξ+3)2] .
d. 3[1+i(ξ−3)][1+i(ξ+3)] .
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
29 giugno 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• (6 punti) Sia Ω = {x ∈ R2 : ‖x‖ ≤ 2} e sia P la misura di probabilita` definita
sui sottoinsiemi A di Ω misurabili secondo Lebesgue, tale che P (A) =
c
∫
A ‖x‖dx, per un opportuno c ∈ R. Calcolare il numero reale R ∈ [0, 2],
tale che P (B(0, R)) = 12 . Il procedimento deve essere comprensibile!
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• (6 punti) Calcolare ∫R x2x4+81dx. Il procedimento deve essere compren-
sibile!
111
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
29 giugno 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f :]1,+∞[→ R, f(x) = ln(xα)x1/2(x−1)α , con α ∈ R+. Allora
a. f ∈ L2(]1,+∞[) se e solo se 56 < α < 32 .
b. non esiste α ∈ R+, tale che f ∈ L2(]1,+∞[).
c. non esiste α ∈ R+, tale che f ∈ L1(]1,+∞[).
d. f ∈ L1(]1,+∞[) se e solo se 32 < α < 2.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xnx2n+3 . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1 − δ] ∪ [1 + δ,+∞[ per ogni
δ ∈]0, 1[, ma non in [0,+∞[\{1}.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[\{1}, ma non in [0,+∞[.
d. esiste x ∈ [0,+∞[, tale che (fn(x))n∈N non e` convergente.
• Sia f : [−pi, pi] → R, f(t) = t + 2. Se f(t) =
+∞∑
n=−∞
cne
int (sviluppo di
Fourier), si ha
a. cn = 2 se n = 0, cn =
(−1)n
2n se n 6= 0.
b. cn = 2 se n = 0, cn =
(−1)ni
2n se n 6= 0.
c. cn = 2 se n = 0, cn =
(−1)ni
n se n 6= 0.
d. cn = 0 se n = 0, cn =
(−1)ni
n se n 6= 0.
• Sia f : R→ R, f(x) = xe−3x2 . Allora fˆ(ξ) =
a. −i ξ4
√
pi
2 e
− ξ2
8 .
b. −i ξ6
√
pi
3 e
− ξ2
12 .
c. −i ξ4
√
pi
3 e
− ξ2
12 .
d. −i ξ4
√
pi
2 e
− ξ2
12 .
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
14 luglio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• (6 punti) Sia X una v. a. r. con densita` uniforme in [0, 2]. Deter-
minare la funzione di ripartizione di Y = X2, riportandone il grafico.
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• Sia f : R→ R, f(x) = (x+ 3i)−2. Calcolare fˆ(1).
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
14 luglio 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = (nx)
1/2
1+nx . Allora:
a. (fn) converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn) converge uniformemente in [δ,+∞[ ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
c. (fn) converge uniformemente in [0, δ] ∀δ ∈ R+, ma non in [0,+∞[.
d. (fn) non converge puntualmente in [0,+∞[.
• Sia, per n ∈ N, fn :] −∞, 0[ → R, f(x) = (1 − ex)2|x|β, con β ∈ R.
Allora
a. f ∈ L1(]−∞, 0[) se e solo se −4 < β < −1.
b. non esiste β ∈ R, tale che f ∈ L2(]−∞, 0[).
c. non esiste β ∈ R, tale che f ∈ L1(]−∞, 0[).
d. f ∈ L1(]−∞, 0[) se e solo se −3 < β < −1.
• Il polinomio di grado non superiore a uno che meglio approssima f(x) =
|x|1/3 in L2([−1, 1]) e`
a. P (x) = x+ 23 .
b. P (x) = 23 (polinomio costante).
c. P (x) = 34 (polinomio costante).
d. P (x) = x+ 34 .
• Un’urna contiene una pallina bianca e due rosse. Una seconda urna
contiene una pallina rossa e due bianche. Vengono estratte due palline dalla
prima urna e messe nella seconda. Viene infine estratta una pallina dalla se-
conda urna. Allora la probabilita` che la pallina estratta sia bianca e` uguale
a
a. 12 .
b. 815 .
c. 715 .
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
9 settembre 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Una scatola con 10 viti ne contiene 2 difettose. Ne vengono prelevate
a sorte 5. Calcolare la probabilita` che esattamente una delle viti prelevate
sia difettosa. Motivare la risposta.
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• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del quadrato di raggio 4, 4 + 4i, 4i, 0. Calcolare∫
γ
z4
z4+16
dz. Motivare la risposta.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
9 settembre 2010
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia f : R2 \ {0} → R, f(x) = ‖x‖α(1 + ‖x‖)2α, con α ∈ R. Allora
f ∈ L2(R2 \ {0}) se e solo se
a. −1 < α < −13 .
b. −32 < α < −12 .
c. −2 < α < −23 .
d. nessuno dei precedenti.
• Sia, per n ∈ N, fn : [1,+∞[→ R, fn(x) = xnxn+1+3nx . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente, per n→ +∞.
b. (fn)n∈N converge, per n→ +∞, puntualmente, ma non uniformemente,
a una funzione continua in [1,+∞[.
c. (fn)n∈N non converge puntualmente in [0,+∞[.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : [−pi, pi]→ C, f(x) = eix2 . Allora il suo sviluppo di Fourier e`
a.
∑+∞
n=−∞
2
pi(1−2n)e
inx.
b. 3
√
3
2pi
∑+∞
n=−∞
(−1)n
1−3n e
inx.
c.
∑+∞
n=−∞
2(−1)n
pi(1−2n)e
inx.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia X una v.a.r. con densita` f(t) = ct (c ∈ R) se t ∈ [0, 3], f(t) = 0
altrimenti. Allora P (X ≤ 32) =
a. 18 .
b. 14 .
c. 12 .
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
13 gennaio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Un’urna contiene due monete con testa e croce e una moneta con due
teste. Se ne estrae a sorte una, la si lancia n volte e si ottiene sempre testa.
Calcolare la probabilita` (funzione di n) di aver estratto la moneta con due
teste. Il procedimento deve essere comprensibile.
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• Calcolare ∫ 2pi0 1sin(2x)+3dx. Il procedimento deve essere comprensibile.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
13 gennaio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x2n2n+xn . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1], puntualmente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1], non converge puntualmente in
]1,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, 1− δ] per ogni δ in ]0, 1[, ma non
in [0, 1].
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : [0,+∞[→ R, f(x) = (x+ 3)1/3 − x1/3. Allora
a. f ∈ L1([0,+∞[), ma non a L2([0,+∞[).
b. f ∈ L2([0,+∞[), ma non a L1([0,+∞[).
c. f ∈ L2([0,+∞[) ∩ L1([0,+∞[).
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : R→ R, f(x) = xe−2x2 . Allora, per ξ ∈ R, fˆ(ξ) =
a. −i
√
pi
2
ξ
4e
− ξ2
8 .
b. −i
√
pi
3
ξ
6e
− ξ2
12 .
c. −i
√
pi
16 ξe
− ξ2
16 .
d. nessuno dei precedenti.
• Sia X = (X1, X2) una v. a. bidimensionale con densita` f(x1, x2)
costante in [0, 3]× [0, 3], nulla al di fuori di questo insieme. Allora E(X1 +
X2) =
a. 1.
b. 2.
c. 3.
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
31 gennaio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia X = (X1, X2) una v. a. bidimensionale, con densita` uniforme in
{(x1, x2) ∈ R2 : x21 + x22 ≤ 1}. Calcolare P (X1 ≤ 12). Il procedimento deve
essere chiaro!
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• Calcolare ∫R sin(x)x2−6x+10dx. Il procedimento deve essere chiaro!
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
31 gennaio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : R→ R, fn(x) = ∑nk=0(2x)k. Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente se e solo se |x| < 12 . Inoltre converge
uniformemente in [−δ, δ] se 0 < δ < 12 , ma non in ]− 12 , 12 [.
b. (fn)n∈N converge puntualmente se e solo se |x| < 12 . Inoltre converge
uniformemente in ]− 12 , 12 [.
c. (fn)n∈N converge puntualmente se e solo se |x| < 1. Inoltre converge
uniformemente in [−δ, δ] se 0 < δ < 1, ma non in ]− 1, 1[.
d. nessuno dei precedenti.
• Consideriamo il sottospazio vettoriale X di L2(]0, 3[×]0, 3[) generato
da f1(x1, x2) = 1 e f2(x1, x2) = x1 ((x1, x2) ∈]0, 3[×]0, 3[). Allora una base
ortonormale di X e`
a. {19 , 2
√
3
9 x1 −
√
3
3 }.
b. {19 ,
√
3
2 x1 −
√
3
2 }.
c. {13 ,
√
3
2 x1 −
√
3
2 }.
d. {13 , 2
√
3
9 x1 −
√
3
3 }.
• Sia, per β ∈ R+, fβ :]1,+∞[ → R, fβ(x) = ( 1x ln(x)1/2 )β. Allora
fβ ∈ L1(]1,+∞[) se e solo se
a. 1 < β < 2.
b. 1 < β < 3.
c. non esiste alcun β in R tale che fβ ∈ L1(]1,+∞[).
d. nessuno dei precedenti.
• Supponiamo di lanciare un dado bilanciato tante volte, fino a ottenere
sei. Indichiamo con X il numero dei lanci. Allora la probabilita` che X sia
maggiore di tre e` uguale a
a. (56)
2.
b. (56)
3.
c. (56)
4.
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
18 febbraio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Siano X e Y v.a.r. indipendenti, con la stessa densita` f(t) = ce−2t
(c ∈ R) se t ≥ 0, f(t) = 0 se t < 0. Calcolare P (X + Y ≤ 2).
Il procedimento deve essere chiaro!
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• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la frontiera del rettangolo di vertici 0, 1, 1 + 2pii, 2pii. Calcolare∫
γ
z
ez+2dz. Il procedimento deve essere chiaro!
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
18 febbraio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, fα : R+ → R, fα(x) = ( ex−1e2x−1)α. Allora f ∈ L2(R+)
se e solo se
a. α > −1.
b. α > 0.
c. α < −1.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia, per n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = xn+1(x+3)n . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, δ] per ogni δ in R+, ma non in
R+.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in R+.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in ]0, δ] per ogni δ ∈]0, 1[, ma non in
]0, δ] se δ ≥ 1.
d. nessuno dei precedenti.
• Lo sviluppo in serie di Fourier classico di f :]−pi, pi]→ C, f(x) = e−ix2
e`
a.
∑∞
k=−∞
2(−1)k
pi(1−2k)e
ikx.
b.
∑∞
k=−∞
(−1)k
pi(1−2k)e
ikx.
c.
∑∞
k=−∞
2(−1)k
pi(1+2k)e
ikx.
d. nessuno dei precedenti.
• Supponiamo di lanciare una moneta bilanciata 13 volte. Allora il
numero di teste piu` probabile e`
a. 6.
b. 7
c. 6 e 7, con la stessa probabilita` .
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
15 giugno 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia X una v.a.r., con densita` uniforme in [−1, 2]. Determinare la
funzione di ripartizione di X4.
Il procedimento deve essere chiaro!
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• Calcolare ∫R x2x4+9dx.
Il procedimento deve essere chiaro!
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
15 giugno 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = (n
2x)1/2
1+2nx . Allora
a. (fn)n∈N converge unifomemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge unifomemente in [0, δ[ per ogni δ ∈ R+, puntualmente
ma non uniformemente in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge unifomemente in [δ,+∞[ per ogni δ ∈ R+, puntual-
mente ma non uniformemente in [0,+∞[.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : R2 → R, f(x) = (1 + ‖x‖)−1/2 − ‖x‖−1/2. Allora
a. f ∈ L1(R2) \ L2(R2).
b. f ∈ L2(R2) \ L1(R2).
c. f ∈ L1(R2) ∩ L2(R2).
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f la funzione caratteristica di [0, 3]. Allora
a. (f ∗ f)(x) = 0 q. d. se x ≥ 3.
b. (f ∗ f)(x) = x q. d. se x ∈ [0, 6].
c. (f ∗ f)(x) = 6− x q. d. in [3, 6].
d. nessuno dei precedenti.
• Sia, per z ∈ C \ {iy : y ≤ 0}, z−1/2 = exp(−12 log(z)), con log funzione
logaritmo in C \ {iy : y ≤ 0}, coincidente con ln in R+. Sia poi γ un
cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta in senso antiorario
{z ∈ C : |z + 1| = 1/2}. Allora ∫γ z−1/21+z dz =
a. 0.
b. 2pi3 .
c. −2pi3 .
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
20 luglio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Una scatola contiene otto viti, due delle quali difettose. Ne vengono
prelevate casualmente cinque. Calcolare il numero piu` probabile di viti
difettose prelevate. Motivare la risposta.
131
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti che percorre una volta in senso
antiorario la circonferenza di centro 0 e raggio 4pi. Calcolare
∫
γ
z2
sin(z/3)dz.
Motivare la risposta.
132
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
20 luglio 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per α ∈ R, f :]0, 1]→ R, f(x) = x−α[1−cos(x)]1+x . Allora
a. f e` limitata se e solo e α < 2.
b. f ∈ L1(]0, 1]) se e solo se α < 2.
c. f ∈ L2(]0, 1]) se e solo se α < 2.
d. nessuna delle precedenti.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xne−x3+xn/2 . Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente se e solo se 0 ≤ x < 1, uniformemente in
[0, δ] se 0 < δ < 1, non converge uniformemente in [0, 1[.
b. (fn)n∈N converge puntualmente se e solo se 0 ≤ x ≤ 1, uniformemente
in [0, δ] se 0 < δ < 1, non converge uniformemente in [0, 1].
c. (fn)n∈N converge puntualmente se e solo se 0 ≤ x ≤ 1, uniformemente in
[0, 1].
d. nessuna delle precedenti.
• Sia f : [−pi, pi]→ R, f(x) = x+ 3. Allora si ha
a. f(x) = 3 +
∑
n∈Z\{0}
(−1)n
n e
inx.
b. f(x) = 3 +
∑
n∈Z\{0}
i(−1)n
n e
inx.
c. f(x) = 3 +
∑
n∈Z\{0}
i
ne
inx.
d. nessuna delle precedenti.
• Siano X e Y v.a.r. indipendenti, con densita` uniforme in [0, 4]. Allora
P (X + Y ≤ 2) =
a. 12 .
b. 14 .
c. 18 .
d. nessuna delle precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
7 settembre 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Siano X e Y v.a.r. indipendenti, con densita` uniforme in [0, 1] e [0, 2]
rispettivamente. Calcolare P (X ≤ Y ).
134
• Calcolare ∫ pi0 1cos(2x)+3dx.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
7 settembre 2011
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [1,+∞[→ R, fn(x) = nxnnxn+1+2x . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [1+ δ,+∞[ per ogni δ ∈ R+, ma non
in [1,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [1, δ[ per ogni δ > 1, ma non in
[1,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [1,+∞[.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia, per α ∈ R+, fα : R+ → R, fα(x) = (1 + x)3α − x3α. Allora
fα ∈ L2(R+) se e solo se
a. α < 14 .
b. α < 18 .
c. α < 12 .
d. nessuno dei precedenti.
• Siano f(t) := e−tχ(t) e g(t) := e−4tχ(t), con χ funzione caratteristica
di [0,+∞[. Allora, per t ≥ 0, (f ∗ g)(t) =
a. e−t − e−4t.
b. e
−t−e−4t
2 .
c. e
−t−e−4t
3 .
d. nessuno dei precedenti.
• Scegliamo due punti a caso e independentemente in [0, 4] (”a caso”
significa che la probabilita` che il punto scelto stia in B e` proporzionale a
L1(B)). Indichiamo con X1 e X2 le distanze di tali punti da 2 (appartenenti
a [0, 2]). Allora la probabilita` che min{X1, X2} ≤ 1 e` uguale a
a. 34 .
b. 23 .
c. 12 .
d. nessuno dei precedenti.
136
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
10 gennaio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia X una variabile aleatoria reale con densita` uniforme in [−2, 2].
Determinare la funzione di ripartizione di Y := eX . Motivare la risposta.
137
• Calcolare ∫R sin2(x)9+x2 dx. Motivare la risposta.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
10 gennaio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = (3x)
n
1+x2n
. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge puntualmente in [0,+∞[, uniformemente in [δ,+∞[
∀δ > 3, ma non in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge puntualmente in [0,+∞[, uniformemente in [0, δ] ∀δ <
1
3 , ma non in [0,+∞[.
d. nessuno dei precedenti.
• Sia f : [1,+∞[→ R, f(x) = e−4x. Allora la funzione della forma ce−x
che meglio approssima f in L2([1,+∞[) si ottiene per c =
a. 2e
−1
3 .
b. e
−2
2 .
c. 2e
−3
5 .
d. nessuno dei precedenti.
• Sia A = {x ∈ R2 : 0 < ‖x‖ ≤ 1} e sia f : A → R, f(x) = (1 −
cos(‖x‖))α, con α ∈ R. Allora f ∈ L2(A) se e solo se
a. α > −34 .
b. α > −1.
c. α > −12 .
d. nessuno dei precedenti.
• Un’urna contiene una pallina bianca, due rosse, tre verdi, una seconda
urna ne contiene tre bianche, due rosse, una verde. Si estrae a caso una
pallina dalla prima urna e la si inserisce nella seconda. Se ne estrae poi
una dalla seconda. Allora la probabilita` che la seconda pallina estratta sia
bianca e` uguale a
a. 1942 .
b. 13 .
c. 314 .
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
25 gennaio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• SianoX e Y v.a.r. indipendenti definite sullo stesso spazio di probabilita` ,
con densita` f(t) = ce−2tχ[0,+∞[(t) (c ∈ R). Calcolare P (X + Y ≤ 1).
140
• Sia γ un cammino di classe C1 a tratti, che percorre una volta in
senso antiorario la frontiera del rettangolo in C di vertici 10−2pii, 10 + 2pii,
−10 + 2pii, −10− 2pii. Calcolare ∫γ 1ez+3dz.
141
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
25 gennaio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per β ∈ R+, fβ : R+ → R, fβ(x) = 1−cos(3x)sinh(3x)β . Allora
a. fβ ∈ L2(R+) se e solo se β < 72 .
b. fβ ∈ L2(R+) se e solo se β < 52 .
c. fβ ∈ L2(R+) se e solo se β < 32 .
d. Nessuna delle precedenti.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x4n se x ≤ 4n, fn(x) = 0 se
x > 4n. Allora
a. (fn)n∈N converge a 0 in L2(R+) e uniformemente.
b. (fn)n∈N converge a 0 in L2(R+), ma non uniformemente.
c. (fn)n∈N converge a 0 uniformemente, ma non L2(R+).
d. Nessuna delle precedenti.
• Siano f, g : R → R, f(t) = e−2tχ[0,+∞[(t), g(t) = χ[0,1](t). Allora, se
t ∈ [0, 1], (f ∗ g)(t) =
a. e
2−1
2 e
−2t.
b. 1−e
−2t
2 .
c. e
2t−1
2 .
d. Nessuno dei precedenti.
• Siano X1 e X2 v.a.r. indipendenti nello stesso spazio di probabilita` con
densita` uniforme in [− 13j , 13j ](j ∈ {1, 2}). Allora σ2(X1 +X2) =
a. 5108 .
b. 5192 .
c. 548 .
d. Nessuna delle precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
9 febbraio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Una scatola contiene una moneta truccata e due monete bilanciate.
In un singolo lancio, la probabilita` che la moneta truccata dia testa e` pari
a 23 . Viene estratta a sorte una delle monete, viene lanciata due volte e si
ottiene due volte testa. Calcolare la probabilita` di aver estratto la moneta
truccata.
143
• Sia f : R2 → R, f(x1, x2) = e
−3x1χ[0,+∞[(x1)
1+x2+x22
. Calcolarne la trasformata
di Fourier.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
9 febbraio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per β ∈ R, fβ :]0,+∞[ → R, fβ(x) = [(x + 1)2/3 − x2/3]x−β.
Allora fβ ∈ L2(R+) se e solo se
a. 16 < β <
1
2 .
b. 14 < β <
1
2 .
c. 15 < β <
1
2 .
d. Nessuno dei precedenti.
• Sia f : [−pi, pi]→ C, f(x) = eix/2. Allora lo sviluppo di Fourier di f e`
a.
∑∞
n=−∞(−1)n 2pi(1−2n)einx.
b.
∑∞
n=−∞(−1)n 1pi(1−2n)einx.
c.
∑∞
n=−∞
1
pi(1−2n)e
inx.
d. Nessuno dei precedenti.
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = x+nx2+n+3 . Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0, δ] per ogni δ in R+, ma non in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge uniformemente in [δ,+∞[ per ogni δ in R+, ma non in
[0,+∞[.
d. Nessuno dei precedenti.
• sia X una v.a.r. con funzione di ripartizione Fx(t) = 0 se t ≤ −5,
Fx(t) =
t+5
8 se −5 < t < 3, FX(t) = 1 se t > 3. Allora σ2(X) =
a. 163 .
b. 43 .
c. 3.
d. Nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
4 luglio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia X una variabile aleatoria reale, con densita` f(t) = e−t se t ≥ 0,
f(t) = 0 altrimenti. Determinare la funzione di ripartizione di Y = X2−4X.
146
• Sia α un cammino chiuso di classe C1 a tratti, che percorre una volta
in senso antiorario, la circonferenza di centro 3pii e raggio pi + 1. Calcolare∫
α
1
ez−e−z dz.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
4 luglio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = n2x21+2n2x . Allora
a. esiste f : [0,∞[→ R, non limitata, tale che limn→+∞ ‖fn− f‖B([0,+∞[) =
0.
b. esiste f : [0,∞[→ R, non limitata, tale che limn→+∞ ‖fn− f‖B([0,T ]) = 0
per ogni T ∈ R+, ma non vale limn→+∞ ‖fn − f‖B([0,+∞[) = 0.
c. esiste f : [0,∞[→ R, limitata, tale che limn→+∞ ‖fn − f‖B([0,T ] = 0 per
ogni T ∈ R+, ma non vale limn→+∞ ‖fn − f‖B([0,+∞[) = 0.
d. nessuna delle precedenti.
• Sia fa : R+ → R, fa(x) = aln(x)+3x, con a ∈ R+. Allora fa
e` sommabile se e solo se
a. 0 < a < 1.
b. a > 1e .
c. 0 < a < ln(3).
d. nessuna delle precedenti.
• Sia f = χ[0,1] ∗ χ[0,4] (∗ = convoluzione). Allora
a. f e` costante in [1, 4].
b. f e` costante in [0, 4].
c. f e` costante in [1, 5].
d. nessuna delle precedenti.
• Scegliamo a caso e indipendentemente due numeri reali X e Y in [0, 2]
(”a caso” significa che la probabilita` che X o Y appartenga a B, boreliano
in [0, 2], e` proporzionale al L1(B)). Allora la probabilita` che X + Y sia
almeno uguale a 3 vale
a. 18 .
b. 16 .
c. 14 .
d. nessuno dei precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
20 luglio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Due urne indistinguibili contengono, rispettivamente, quattro palline
rosse e tre bianche e quattro palline bianche e tre rosse. Si sceglie a caso
una delle due (stessa probabilita` per entrambe), si estraggono a caso due
palline e se ne ottengono due rosse. Calcolare la probabilita` di aver scelto
la prima urna.
149
• Calcolare ∫R cos(x)x2+2x+9dx.
150
Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
20 luglio 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn/22+xn . Allora
a. (fn)n∈N converge puntualmente, ma non uniformemente, in [0,+∞[ a
una funzione discontinua, coincidente quasi dappertutto con una funzione
continua.
b. (fn)n∈N converge puntualmente, ma non uniformemente, in [0,+∞[ a
una funzione continua.
c. (fn)n∈N converge uniformemente, in [0,+∞[.
d. nessuna delle precedenti.
• Sia, per α ∈ R+, fα :]0, 1[→ R, fα(x) = (x
−3 sin(x)
(1−x)1/3 )
α. Allora
a. fα ∈ L2((0, 1)) se e solo se α < 2.
b. f e` sommabile se e solo se α < 3.
c. fα e` sommabile se e solo se α <
1
2 .
d. nessuna delle precedenti.
• Sia f : R→ R, f(x) = xe−2x se x ≥ 0, f(x) = 0 se x < 0. Allora, per
ξ ∈ R, F(f ∗ f)(ξ) =
a. (4 + iξ)−4
b. (2 + iξ)−2.
c. (2 + iξ)−4.
d. nessuna delle precedenti.
• Una variabile aleatoria reale discreta X e` tale che P (X ∈ R \N) = 0
e P (X = n) = 3a−n/2 per ogni n ∈ N e per un certo a > 0. Allora a =
a. 4.
b. 9.
c. 16.
d. nessuna delle precedenti.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
11 settembre 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Consideriamo lo spazio di probabilita` (Ω,A, P ), con Ω = [0, 2], A =
{B ∈ M2 : B ⊆ Ω}, P (B) = 12
∫
B ωdω. Sia X : Ω → R, X(ω) = ω4.
Determinare la sua funzione di ripartizione FX , e utilizzarla per calcolarne
poi la densita` .
152
• Calcolare ∫ 2pi0 1cos2(x)+9dx.
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Prova scritta di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
11 settembre 2012
Cognome e nome ..........................................................................
• Sia, per n ∈ N, fn :]0,+∞[→ R, fn(x) = xnx2 . Allora
a. (fn) converge uniformemente in [δ, 1−δ] per ogni δ ∈]0, 12 ], puntualmente,
ma non uniformemente, in ]0, 1].
b. (fn) converge uniformemente in ]0, 1−δ] per ogni δ ∈]0, 1[, puntualmente,
ma non uniformemente, in ]0, 1].
c. (fn) converge uniformemente in [δ, 1] per ogni δ ∈]0, 1[, puntualmente,
ma non uniformemente, in ]0, 1].
d. nessuna delle precedenti.
• Sia, per α ∈ R, fα : R3 \ {0} → R, f(x) = (1 + ‖x‖)α − ‖x‖α. Allora
a. fα ∈ L2(R3 \ {0}) se e solo se −32 < α < −12 .
b. fα ∈ L2(R3 \ {0}) se e solo se −1 < α < 0.
c. fα ∈ L1(R3 \ {0}) se e solo se −32 < α < −12 .
d. nessuna delle precedenti.
• Sia f :]0, 1] → R, f(x) = x−1/3. Sia poi β ∈ R, β < 12 . Allora la
funzione g della forma g(x) = cx−β, con c ∈ R, che meglio approssima f in
L2(]0, 1]) e`
a. g(x) = 4(1−2β)3−4β x
−β.
b. g(x) = 3(1−3β)2−3β x
−β.
c. g(x) = 3(1−4β)2−3β x
−β.
d. nessuna delle precedenti.
• Si consideri l’equazione u(x)− 9∂2u(x) = f(x), con f ∈ L2(R). Allora
a. l’equazione ha in H2(R) l’unica soluzione K ∗ f , con K(x) = e−|x|/24 .
b. l’equazione ha in H2(R) l’unica soluzione K ∗ f , con K(x) = e−|x|/33 .
c. l’equazione ha in H2(R) l’unica soluzione K ∗ f , con K(x) = e−|x|/36 .
d. nessuna delle precedenti.
154
Written examination of Mathematical methods in
engineering
January 11, 2013
Family and first name ..........................................................................
•We want to determine the probability p to get ”heads” with an assigned
coin. We launch it 20 times and we obtain 12 times ”heads”. We take p in
such a way that this event has the highest possible probability. Compute p.
155
• Compute ∫R cos2(x)9+x2 dx.
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Written examination of Mathematical methods in
engineering
January 11, 2013
Family and first name ..........................................................................
• Let, for n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xn(2n)x . Then
a. (fn)n∈N converges uniformly in [0, 1]; there is no pointwise convergence
if x > 1.
b. (fn)n∈N converges pointwise, but not uniformly, in [0, 1]; there is no
pointwise convergence if x > 1.
c. (fn)n∈N converges pointwise, but not uniformly, in [0, 2]; there is no
pointwise convergence if x > 2.
d. None of the foregoing statements is correct.
• Let f : R3\{0} → R, f(x) = [1−cos( 1‖x‖+1)]3‖x‖α, with α ∈ R. Then
f ∈ L1(R3 \ {0}) if and only if
a. −3 < α < 5.
b. −3 < α < 1.
c. −3 < α < 3.
d. None of the foregoing statements is correct.
• Let f : [−pi, pi] → R, f(x) = 1 if −pi ≤ x ≤ pi2 , f(x) = 0 otherwise.
Then the Fourier expansion of f is
a. 34 +
∑
k∈Z,k 6=0 (−1)k 1−i
k
2piik e
ikx.
b. 34 +
∑
k∈Z,k 6=0 (−1)k 1−(−i)
k
2piik e
ikx.
c. 14 +
∑
k∈Z,k 6=0 (−1)k 1−(−i)
k
2piik e
ikx.
d. None of the foregoing statements is correct.
• Let f, g : R → R, f(x) = e−3x, g(x) = x if x ≥ 0, f(x) = g(x) = 0 if
x < 0. Then, if x > 0, (f ∗ g)(x) =
a. 2x−1+e
−2x
4 .
b. x−1+e
−3x
4 .
c. xe−3x.
d. 3x−1+e
−3x
9 .
157
Written examination of Mathematical methods in
engineering
January 30, 2013
Family and first name ..........................................................................
• Let X and Y be independent r.r.v.-s in the same probability space
(Ω,A, P ). Suppose that X admits the density f(t) = e−tχ[0,+∞[(t), while
Y admits a uniform density in [0, 2]. Determine the distribution function
FZ(t) (t ∈ R) of Z(ω) := max{X(ω), Y (ω)}.
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• Let γ be a piecewise-C1 path, describing once in counterclockwise sense
{z ∈ C : |z| = √9 + 2pi2}. Compute ∫γ 1z(ez+e3)dz.
159
Written examination of Mathematical methods in
engineering
January 30, 2013
Family and first name ..........................................................................
• Let f : [0, pi4 [→ R, f(x) = tan(2x)(pi4 − x)βxβ, with β ∈ R. Then
a. f ∈ L1([0, pi4 [) if and only if 0 > β > −2.
b. f ∈ L2([0, pi4 [) if and only if β > 0.
c. f ∈ L1([0, pi4 [) if and only if β > 0.
d. none of the foregoing answers is correct.
• Let, for n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = xβn3 if 0 ≤ x ≤ n2, fn(x) = 0
if n2 < x < +∞, with β ∈ R+. Then
a. (fn)n∈N converges uniformly in [0,+∞[ if and only if β < 1.
b. It does not exist β in R+ such that limn→∞ ‖fn‖L1([0,+∞[) = 0.
c. It does not exist β in R+ such that limn→∞ ‖fn‖L2([0,+∞[) = 0.
d. none of the foregoing answers is correct.
• Let f : [0,+∞[→ R, f(x) = χ[0,3](x). Then the best approximation of
f in the space L2([0,+∞[) among the functions g of the form g(x) = α if
x ∈ [0, 1], g(x) = βx if x > 1, with α, β ∈ R, is
a. g(x) = 3 if x ∈ [0, 1], g(x) = ln(3)x if x > 1.
b. g(x) = 1 if x ∈ [0, 1], g(x) = ln(2)x if x > 1.
c. g(x) = 1 if x ∈ [0, 1], g(x) = ln(3)x if x > 1.
d. none of the foregoing answers is correct.
• Let f : R2 → R, f(x1, x2) = e−2x21 if 0 ≤ x2 ≤ 1, f(x1, x2) = 0
otherwise. Then, if ξ2 6= 0, fˆ(ξ1, ξ2) =
a.
√
pi
2
e−ξ
2
1/8(1−e−iξ2 )
iξ2
.
b.
√
pi
2
e−ξ
2
1/4(1−e−iξ2 )
iξ2
.
c.
√
pi
2
e−ξ
2
1/4(1−e−iξ2 )2
iξ2
.
d. none of the foregoing answers is correct.
160
Written examination of Mathematical methods in
engineering
February 15, 2013
Family and first name ..........................................................................
• Two boxed contain (respectively) six red balls and four white balls and
four red balls and six white balls. One of the two boxes is chosen at random
(with equal probability) and from the chosen box two balls are drawn at
random (the first drawn ball is kept outside). Suppose that we get two red
balls. Compute the probability that the chosen box is the first.
161
• Let α be a piecewise C1 closed path, describing once in counterclock-
wise sense the boundary of the rectangle with vertexes 12 − i, 3 − i, 3 + i,
1
2 + i. Let log indicate the logarithm function log(z) := ln(|z|) + iArg(z),
with Arg(z) ∈]− pi, pi[. Compute ∫α z4+1(4 log(z)−ipi)(z−2)dz.
162
Written examination of Mathematical methods in
engineering
February 15, 2013
Family and first name ..........................................................................
• Let, for β ∈ R, fβ : R+ → R, fβ(x) = xβ−2x. Then
a. it does not exist β such that fβ ∈ L2(R+).
b. fβ ∈ L2(R+) if and only if β > −14 .
c. fβ ∈ L2(R+) if and only if β > −12 .
d. none of the foregoing answers is correct.
• Let, for n ∈ N, fn : R+ → R, fn(x) = 3nx−n(x− 3). Then
a. (fn)n∈N converges pointwise if and only if x ≥ 3, but the convergence is
not uniform.
b. (fn)n∈N converges uniformly in [3,+∞[.
c. (fn)n∈N converges pointwise if and only if x ≥ 2, but the convergence is
not uniform.
d. none of the foregoing answers is correct.
• Let f be the characteristic function of [2, 3]. We indicate with f ∗ f
the convolution of f by itself. Then
a. (f ∗ f)(x) = 6− x if x ∈ [5, 6].
b. (f ∗ f)(x) = x− 6 if x ∈ [6, 7].
c. (f ∗ f)(x) = 0 if x ≥ 5.
d. none of the foregoing answers is correct.
• Let {f, g} be an orthonormal system in L2(R3). Then
a. {(2pi)−1fˆ , (2pi)−1gˆ} is an orthonormal system in L2(R3).
b. {(2pi)−1/2fˆ , (2pi)−1/2gˆ} is an orthonormal system in L2(R3).
c. {(2pi)−2fˆ , (2pi)−2gˆ} is an orthonormal system in L2(R3).
d. none of the foregoing answers is correct.
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• Let X be a r.r.v. with density f(t) = ce−2t if t ≥ 0, f(t) = 0 if t < 0
(c ∈ R). Determine the density of eX .
164
• Compute ∫R sin(x)x2+6x+10dx.
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• Let, for α ∈ R and n ∈ N, fα,n : [0, 1]→ R, fα,n(x) = nαx2−nx. Then
(fα,n)n∈N converges uniformly in [0, 1] if and only if
a. α < 1.
b. α ≤ 1.
c. α < 2.
d. the foregoing answers are all wrong.
• Let, for a ∈ R+, fa : R+ → R, fa(x) = aln(x)1+x3 . Then fa ∈ L2(R+) if
and only if
a. e−1/2 < a < e3/2.
b. a < e5/2.
c. e−1/2 < a < e5/2.
d. the foregoing answers are all wrong.
• Let f : [−pi, pi] → R, f(x) = 1 if |x| ≤ 2, f(x) = 0 otherwise. Then
the Fourier expansion of f is
a. 2/pi +
∑
k∈Z\{0}
sin(2k)
4kpi e
ikx.
b. 2/pi +
∑
k∈Z\{0}
sin(2k)
2kpi e
ikx.
c. 2/pi +
∑
k∈Z\{0}
sin(2k)
kpi e
ikx.
d. the foregoing answers are all wrong.
• Let f, g : R → R, f(x) = e−3xχ[0,+∞[(x), g(x) = χ[0,1](x). Then, if
0 < x < 1, (f ∗ g)(x) =
a. 1−e
−3x
2 .
b. e
−3x
3 .
c. 1−e
−3x
3 .
d. the foregoing answers are all wrong.
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• Let X and Y be independent real random variables in the same proba-
bility space, with uniform density in [0, 1] and [0, 2] respectively. Determine
the real number t such that E((X − tY )2) takes the minimum value.
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• Let γ be a piecewise C1 closed path, describing once in counterclock-
wise sense the boundary of the rectangle with vertexes −1− ipi, 1− ipi, 1+ i,
−1 + i. Compute ∫γ ze3z−1dz.
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• Let, for n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = ne−nxx1/2. Then
a. (fn)n∈N converges uniformly in [0, δ], for every δ > 0, but not in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converges uniformly in [δ,+∞[, for every δ > 0, but not in
[0,+∞[.
c. (fn)n∈N converges uniformly in [0,+∞[.
d. None of the foregoing answers is correct.
• Let, for α ∈ R, fα :]0, 1[→ R, fα(x) = (x − x2)α sin(x)1/3. Then
fα ∈ L2(]0, 1[) if and only if
a. α > −12 .
b. α > −56 .
c. α > −1.
d. None of the foregoing answers is correct.
• Let f : [0, 1]→ R, f(x) = x3. Then min{∫ 10 (f(x)− c)2dx : c ∈ R} =
a. 112 .
b. 9112 .
c. 445 .
d. None of the foregoing answers is correct.
• A box contains 6 red stones and 4 white stones. We draw at random
seven stones. Then the probability that the three stones still in the box are
two red and one white equals
a. 12 .
b. 512 .
c. 14 .
d. None of the foregoing answers is correct.
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• Let Ω = [0, 2] × [0, 2]. If A is a measurable subset of Ω, we define
the probability P (A) in such a way that it is proportional to its Lebesgue
measure. Let X : Ω→ R, X(ω1, ω2) = ω1 + ω2. Determine its distribution
function FX .
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• Compute ∫ 2pi0 1sin(x)+2dx.
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• Sia, per n ∈ N, fn : [0,+∞[→ R, fn(x) = en(1−x)xn. Allora
a. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[ \ [1− δ, 1 + δ] per ogni δ in
]0, 1], ma non in [0,+∞[.
b. (fn)n∈N converge uniformemente in [0,+∞[.
c. (fn)n∈N converge puntualmante, ma non uniformemente, in [0,+∞[ a
una funzione continua.
d. nessuna delle precedenti.
• Sia f : Rn → R, f(x) = (1 + ‖x‖)1/4 − ‖x‖1/4. Allora
a. non esiste alcun n ∈ N tale che f ∈ L2(Rn).
b. f ∈ L2(Rn) se e solo se n ≤ 2.
c. f ∈ L2(Rn) se e solo se n > 2.
d. nessuna delle precedenti.
• Lo sviluppo di Fourier di f : [−pi, pi]→ C, f(x) = xei2x e`
a.
∑
k∈Z,k 6=2
1
i(2− k)e
ikx.
b.
∑
k∈Z,k 6=2
(−1)k
i(2− k)e
ikx.
c.
∑
k∈Z,|k|6=2
(−1)k
i(2− |k|)e
ikx.
d. nessuna delle precedenti.
• Supponiamo di lanciare sei volte una moneta e di ottenere quattro volte
testa. Indichiamo con p la probabilita` di ottenere testa in ciascun lancio.
Allora il valore di p che rende massima la probabilita` di cio` che e` accaduto
(supponendo di lanciare la moneta sei volte) e`
a. 23 .
b. 35 .
c. 47 .
d. nessuna delle precedenti.
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• What is the definition of the space L2(A) ?
173
• What is the Laurent expansion of a holomorphis function in a neigh-
borhood of an isolated singularity?
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